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Similar a NGHIÊN CỨU TỐI ƯU HÓA HÀM LƯỢNG HÓA CHẤT TẨY TRẮNG CAO LANH LÀO CAI DÙNG LÀM NGUYÊN LIỆU SẢN XUẤT SỨ DÂN DỤNG VÀ SỨ VỆ SINH (ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI) (2023).pdf
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GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ 8 KẾT NỐI TRI THỨC - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA HỌC KỲ 2 LỚP 12 NĂM HỌC 2023-2024 (ĐỀ 6-10) (50 CÂU TRẮC NGH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA HỌC KỲ 2 LỚP 12 NĂM HỌC 2023-2024 (ĐỀ 6-10) (50 CÂU TRẮC NGH...Nguyen Thanh Tu Collection 



PHÂN LOẠI VÀ GIẢI MỘT SỐ BÀI TẬP CƠ HỌC LƯỢNG TỬ THEO HƯỚNG NÂNG CAO NĂNG LỰC...
PHÂN LOẠI VÀ GIẢI MỘT SỐ BÀI TẬP CƠ HỌC LƯỢNG TỬ THEO HƯỚNG NÂNG CAO NĂNG LỰC...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ TƯ DUY ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI C...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ TƯ DUY ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI C...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI ...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...
ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ THAM KHẢO THEO HƯỚNG MINH HỌA 2025 KIỂM TRA GIỮA HỌC KÌ 2 NĂM HỌC 2023-202...
ĐỀ THAM KHẢO THEO HƯỚNG MINH HỌA 2025 KIỂM TRA GIỮA HỌC KÌ 2 NĂM HỌC 2023-202...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY HÓA HỌC 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY HÓA HỌC 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-8) (THE...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-8) (THE...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...Nguyen Thanh Tu Collection 





Más de Nguyen Thanh Tu Collection (20)
CHUYÊN ĐỀ LÝ THUYẾT & BÀI TẬP ÔN THI TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH NĂM 2023 (CẨM...
CHUYÊN ĐỀ LÝ THUYẾT & BÀI TẬP ÔN THI TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH NĂM 2023 (CẨM... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY MĨ THUẬT 8 KẾT NỐI TRI THỨC - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY MĨ THUẬT 8 KẾT NỐI TRI THỨC - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ 8 KẾT NỐI TRI THỨC - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN ...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ 8 KẾT NỐI TRI THỨC - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN ... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA HỌC KỲ 2 LỚP 12 NĂM HỌC 2023-2024 (ĐỀ 6-10) (50 CÂU TRẮC NGH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA HỌC KỲ 2 LỚP 12 NĂM HỌC 2023-2024 (ĐỀ 6-10) (50 CÂU TRẮC NGH... 


PHÂN LOẠI VÀ GIẢI MỘT SỐ BÀI TẬP CƠ HỌC LƯỢNG TỬ THEO HƯỚNG NÂNG CAO NĂNG LỰC...
PHÂN LOẠI VÀ GIẢI MỘT SỐ BÀI TẬP CƠ HỌC LƯỢNG TỬ THEO HƯỚNG NÂNG CAO NĂNG LỰC... 


ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ TƯ DUY ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI C...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ TƯ DUY ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI C... 


ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI ...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI NĂM 2024 (CÓ LỜI GIẢI ... 


ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...
ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI... 


ĐỀ THAM KHẢO THEO HƯỚNG MINH HỌA 2025 KIỂM TRA GIỮA HỌC KÌ 2 NĂM HỌC 2023-202...
ĐỀ THAM KHẢO THEO HƯỚNG MINH HỌA 2025 KIỂM TRA GIỮA HỌC KÌ 2 NĂM HỌC 2023-202... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY HÓA HỌC 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY HÓA HỌC 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-8) (THE...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-8) (THE... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ... 









Último
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...Nguyen Thanh Tu Collection 



CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...Nguyen Thanh Tu Collection 



Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf
Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdfthanhluan21 



CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...
ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...Nguyen Thanh Tu Collection 



Kế Hoach Kiem tra giua ky 2 2023-2024.doc
Kế Hoach Kiem tra giua ky 2 2023-2024.docQucHHunhnh 



TỔNG HỢP HƠN 60 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT ĐỊA LÝ 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜ...
TỔNG HỢP HƠN 60 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT ĐỊA LÝ 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜ...Nguyen Thanh Tu Collection 



Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...Bồi Dưỡng HSG Toán Lớp 3 



ÁP DỤNG MÔ HÌNH LỚP HỌC ĐẢO NGƯỢC TRONG DẠY HỌC CHỦ ĐỀ “TÍCH VÔ HƯỚNG CỦA HAI...
ÁP DỤNG MÔ HÌNH LỚP HỌC ĐẢO NGƯỢC TRONG DẠY HỌC CHỦ ĐỀ “TÍCH VÔ HƯỚNG CỦA HAI...Nguyen Thanh Tu Collection 



Sáng kiến “Sử dụng phần mềm trực tuyến Azota trong kiểm tra đánh giá khi dạy ...
Sáng kiến “Sử dụng phần mềm trực tuyến Azota trong kiểm tra đánh giá khi dạy ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ ĐỀ XUẤT THI VÀO 10 THPT THÀNH PHỐ HẢI PHÒNG MÔN TIẾNG ANH 9 NĂM HỌC 2023-2...
ĐỀ ĐỀ XUẤT THI VÀO 10 THPT THÀNH PHỐ HẢI PHÒNG MÔN TIẾNG ANH 9 NĂM HỌC 2023-2...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...
GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY KHOA HỌC TỰ NHIÊN 8 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY KHOA HỌC TỰ NHIÊN 8 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...Nguyen Thanh Tu Collection 



Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)Bồi Dưỡng HSG Toán Lớp 3 





Último (20)
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ... 


CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ... 


Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf
Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf 


CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ... 


ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI...
ĐỀ CƯƠNG + TEST ÔN TẬP GIỮA KÌ 2 TIẾNG ANH 11 - GLOBAL SUCCESS (THEO CHUẨN MI... 


Kế Hoach Kiem tra giua ky 2 2023-2024.doc
Kế Hoach Kiem tra giua ky 2 2023-2024.doc 


TỔNG HỢP HƠN 60 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT ĐỊA LÝ 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜ...
TỔNG HỢP HƠN 60 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT ĐỊA LÝ 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜ... 


Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ... 


ÁP DỤNG MÔ HÌNH LỚP HỌC ĐẢO NGƯỢC TRONG DẠY HỌC CHỦ ĐỀ “TÍCH VÔ HƯỚNG CỦA HAI...
ÁP DỤNG MÔ HÌNH LỚP HỌC ĐẢO NGƯỢC TRONG DẠY HỌC CHỦ ĐỀ “TÍCH VÔ HƯỚNG CỦA HAI... 


Sáng kiến “Sử dụng phần mềm trực tuyến Azota trong kiểm tra đánh giá khi dạy ...
Sáng kiến “Sử dụng phần mềm trực tuyến Azota trong kiểm tra đánh giá khi dạy ... 


ĐỀ ĐỀ XUẤT THI VÀO 10 THPT THÀNH PHỐ HẢI PHÒNG MÔN TIẾNG ANH 9 NĂM HỌC 2023-2...
ĐỀ ĐỀ XUẤT THI VÀO 10 THPT THÀNH PHỐ HẢI PHÒNG MÔN TIẾNG ANH 9 NĂM HỌC 2023-2... 


GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...
GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY KHOA HỌC TỰ NHIÊN 8 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY KHOA HỌC TỰ NHIÊN 8 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551... 


Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội) 
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	1. Hỗ trợ trực  tuyến
Fb www.facebook.com/DayKemQuyNhon
Mobi/Zalo 0905779594
Tài liệu chuẩn tham khảo
Phát triển kênh bởi
Ths Nguyễn Thanh Tú
Đơn vị tài trợ / phát hành / chia sẻ học thuật :
Nguyen Thanh Tu Group
C H Ấ T T Ẩ Y T R Ắ N G C A O
L A N H L À O C A I
Ths Nguyễn Thanh Tú
eBook Collection
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Ngày ….. tháng ….. năm 2023
Uỷ viên phản biện
 


	6. D
Ạ
Y
K
È
M
Q
U
Y
N
H
Ơ
N
O
F
F
I
C
I
A
L
LỜI CẢM ƠN
Trong  suốt quá trình thực hiện nghiên cứu theo đề tài được giao của đồ án
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Mục tiêu  của đề tài là nghiên cứu xác định hàm lượng hoá chất tối ưu cho
quá trình tẩy trắng cao lanh trên cơ sở phân tích ảnh hưởng của việc sử dụng hoá
chất tới một số tính chất của cao lanh sau khi tẩy trắng. Đề tài thực hiện trên mẫu
cao lanh Sơn Mãn – Lào Cai được chia ra theo hai hướng nghiên cứu, tẩy bằng
phương pháp hóa học với chất tẩy trắng là TD trên mẫu cao lanh thô ứng dụng
cho sản xuất sứ vệ sinh và mẫu cao lanh mịn ứng dụng cho sản xuất sứ dân dụng.
Trong quá trình tẩy, pH của hồ cao lanh được điều chỉnh các giá trị 8.0,
9.0, 10.0 và 11.0 bằng dung dịch NaOH 10%, lượng TD dùng trong các mẫu với
hàm lượng thay đổi từ 0% đến 2.6%, nhiệt độ của mẫu được duy trì ở 70°C,
trong thời gian 30 phút cùng với hàm lượng AlCl3.6H2O thay đổi từ 0% đến
3.4%. Sau khi tẩy, các mẫu cao lanh được đem đi lọc rửa, sấy khô, tán nhỏ, ép
viên để xác định độ trắng sau nung ở 1200°C với mẫu cao lanh thô và ở 1250°C
với mẫu cao lanh mịn. Kết quả nghiên cứu cho thấy:
- Với mẫu cao lanh thô:
o Mẫu cao lanh ban đầu với độ trắng sau nung là 74.3% tăng lên
thành 79.9% khi sử dụng lượng TD tối ưu là 1.6%.
o Mẫu trước tẩy trắng và mẫu ứng với 1.6% TD tiếp tục được khảo
sát các tính chất như pH, tỷ trọng của hồ, độ nhớt, tốc độ bám
khuôn, độ co sấy, co nung, co toàn phần, thành phần khoáng vật,
hóa học, phân bố cỡ hạt để so sánh.
o Khi sử dụng TD để tẩy trắng thì hàm lượng sắt trong cao lanh giảm từ
1.02% xuống còn 0.91%, độ trắng sau nung tăng từ 74.3% đến 79.9%.
o Thành phần khoáng của cao lanh có sự biến đổi nhỏ từ khoáng
Kaolinite sang Halloysite, các tính chất cơ lý như tỷ trọng, độ nhớt,
độ co cũng có sự biến đổi nhất định nhưng không nhiều, đặc biệt
tính chất về tốc độ bám khuôn tăng lên đáng kể, và điều này có thể
có lợi đối với cao lanh dùng trong ngành sản xuất sứ vệ sinh.
- Với mẫu cao lanh mịn:
o Ban đầu độ trắng sau nung là 78.3% sẽ được tăng lên thành 82.0%
khi sử dụng lượng TD tối ưu là 1.8% trong môi trường hồ cao lanh
ban đầu có pH = 9.0.
o Mẫu trước tẩy trắng và mẫu ứng với hàm lượng hoá chất tối ưu tiếp
tục được khảo sát các tính chất như lượng nước tạo hình, hạn dẻo, tính
chất cơ lý, thành phần khoáng vật, hóa học, phân bố cỡ hạt để so sánh.
o Khi sử dụng TD để tẩy trắng thì hàm lượng sắt trong cao lanh giảm
từ 1.33% xuống còn 1.24%, độ trắng sau nung tăng từ 78.3% đến
82.0%. Thành phần khoáng vật, hóa học và phân bố cỡ hạt của cao
lanh không có sự biến đổi nhiều, độ dẻo và các tính chất cơ lý tuy có
sự thay đổi nhỏ nhưng điều này không làm ảnh hưởng tới việc sử
dụng cao lanh sau tẩy trong sản xuất.
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3.1.3. Ảnh hưởng của hàm lượng AlCl3.6H2O ................................... 50
3.2. Kết quả khảo sát các thông số kỹ thuật của mẫu cao lanh....................... 53
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Bảng 2.4. Phương pháp khảo sát các tính chất của cao lanh ............................... 37
Bảng 3.1. Độ trắng cao lanh thô sau nung khi chỉ thay đổi hàm lượng TD ........ 44
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Bảng 3.17. Độ co sấy, co nung và co toàn phần của cao lanh mịn...................... 62
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Hình 1.5. Ảnh SEM của Caolinit ......................................................................... 17
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nhau...................................................................................................................... 45
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Hình 3.6. Đồ thị ảnh hưởng của hàm lượng hoá chất NaOH tới độ trắng cao lanh
thô......................................................................................................................... 48
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LỜI NÓI ĐẦU
Cao  lanh là một trong số khoáng chất công nghiệp được con người biết
đến và sử dụng từ lâu. Cao lanh đã được sử dụng rộng rãi trong nhiều ngành công
nghiệp khác nhau như: làm nguyên liệu chính để sản xuất gốm sứ, làm chất độn
trong công nghiệp sản xuất giấy, sơn, phân bón, cao su, chất dẻo, vật liệu xây
dựng, gạch chịu lửa, làm xúc tác cho công nghệ lọc dầu… Nhờ có khả năng hấp
thụ đặc biệt không chỉ các chất béo, chất đạm mà còn có khả năng hấp thụ cả các
loại vi rút và vi khuẩn, vì vậy cao lanh được ứng dụng cả trong các lĩnh vực y tế,
dược phẩm, mỹ phẩm...
Để thu được một sản phẩm chất lượng càng cao thì đòi hỏi các nguyên
liệu đầu cũng phải có chất lượng tương ứng. Việt Nam là nước có tiềm năng lớn
về nguyên liệu cao lanh ở vùng châu Á, Thái Bình Dương và chỉ đứng sau Trung
Quốc và Ấn Độ [1]. Tuy nhiên, các cao lanh Việt nam phân bố không tập trung
và các đặc tính cơ lý khác nhau nhiều. Vì vậy, chất lượng nguyên liệu không đều,
trữ lượng cao lanh tại từng mỏ không lớn.
Cao lanh nguyên khai được chuyển từ bãi chứa vào bể khuấy có cánh
khuấy để đánh tơi cao lanh ra khỏi ra khỏi liên kết với các khoáng vật khác như
thạch anh, sỏi, đá… sau đó được cho qua các bể khuấy lục giác để tiến hành loại
bỏ cát thô lẫn trong cao lanh. Cao lanh được đưa qua các nam châm để loại bỏ sắt
từ, sau đó được cho qua sàng rung để loại bỏ rác trước khi vào bể chứa. Cao lanh
từ bể chứa được đưa vào bể cô đặc, cao lanh lắng xuống đáy được đem đi ép lọc
bằng máy lọc khung bản. Các tấm cao lanh sau khi ép được tháo dỡ và chuyển ra
khu vực chứa cao lanh thành phẩm. [2]
Sử dụng nam châm để loại bỏ tạp chất sắt, tuy nhiên chỉ có thể loại bỏ
được các tạp chất sắt lẫn trong cao lanh chứ không loại được sắt trong tinh thể.
Do đó hàm lượng sắt trong cao lanh vẫn còn, dẫn đến độ trắng của cao lanh chưa
đạt để sử dụng trong các ngành công nghiệp như gốm sứ, giấy... Vì vậy cần phải
có phương pháp khác để loại bỏ sắt trong cao lanh nhằm cải thiện độ trắng. Độ
trắng, được định nghĩa là tỷ lệ phản xạ của ánh sáng đơn sắc ở độ dài sóng cụ thể
so với bảng trắng oxit magie tiêu chuẩn, là một trong những tính chất quan trọng
nhất của cao lanh để xác định ứng dụng và giá trị kinh tế của cao lanh.
Hiện nay, trên thế giới có 3 phương pháp chính để loại bỏ sắt làm tăng độ
trắng của cao lanh, bao gồm: phương pháp vật lý, phương pháp hóa học và
phương pháp vi sinh.
Phương pháp vật lý gồm tuyển nổi và tuyển từ. Tuyển từ chỉ loại bỏ được
các tạp chất có từ tính. Tuyển nổi được thực hiện dựa vào sự khác nhau về tính
chất bề mặt của cao lanh và khoáng chứa sắt, mỗi loại khoáng chứa sắt sẽ có
phương pháp tuyển khác nhau nên để tuyển nổi đạt hiệu quả tốt thì quá trình rất
phức tạp. Vì vậy, phương pháp vật lý thường chỉ được thực hiện để loại bỏ tạp
chất sắt thô trong cao lanh.
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Phương pháp vi  sinh là phương pháp sử dụng vi sinh vật để xử lý sắt. Ưu
điểm của phương pháp này là đầu tư thấp, tiêu thụ năng lượng nhỏ và ít gây ô
nhiễm môi trường, tuy nhiên cần thời gian dài, mặt bằng thực hiện lớn và điều
kiện nuôi cấy vi sinh vật khó khăn.
Phương pháp hóa học gồm các quá trình: hòa tan bằng axit và khử hóa.
Đây là phương pháp thường được sử dụng để chế biến cao lanh hơn do hiệu quả
tốt, điều kiện thực hiện đơn giản hơn, có thể triển khai trong thực tế sản xuất.
Dưới sự hướng dẫn của TS.Nguyễn Thành Đông và ThS. Nguyễn Văn
Duy em đã thực hiện đề tài: “Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng hoá chất
trong quá trình chất tẩy trắng tới một số tính chất của cao lanh Lào Cai ứng dụng
cho sản xuất sứ dân dụng” với các phạm vi nghiên cứu và nội dung chính như
sau:
Phạm vi nghiên cứu:
- Nguyên liệu tẩy trắng: Cao lanh Sơn Mãn, Lào Cai sau lọc phân cấp hạt
thô và hạt mịn
- Hóa chất tẩy trắng: dung dịch NaOH, Thioure dioxide (TD -
NH2CSO2NH2), AlCl3.6H2O, dung dịch HCl
- Thông số khảo sát: Hàm lượng hoá chất sử dụng trong quá trình tẩy trắng.
Nội dung nghiên cứu:
- Tẩy trắng hai loại cao lanh thô và mịn với lượng hóa chất khác nhau.
- Khảo sát các tính chất của cao lanh trước tẩy trắng và sau tẩy trắng.
- So sánh sự biến đổi tính chất của cao lanh trước và sau tẩy trắng để lựa
chọn hàm lượng hoá chất tối ưu.
Mục tiêu nghiên cứu:
Điều chỉnh tối ưu lượng các hoá chất tẩy trắng đối với cao lanh mịn định
hướng dùng cho sứ dân dụng đạt độ trắng trên 80% và đối cao lanh thô định
hướng dùng cho sứ vệ sinh đạt độ trắng trên 78%.
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CHƯƠNG 1. TỔNG  QUAN LÝ THUYẾT
1.1 Nguồn gốc, cấu trúc và tính chất của cao lanh
1.1.1. Nguồn gốc hình thành và cấu trúc
Cao lanh hình thành do quá trình phân huỷ khoáng vật felspat và các
khoáng vật alumosilicat giàu nhôm, có trong thành phần của nhiều loại đá sét có
nguồn gốc khác nhau. Cao lanh có màu trắng, dạng đặc sít hoặc là những khối
dạng đất sáng màu, tập vảy nhỏ.
Trong tự nhiên, cao lanh thường bị nhuộm bẩn bởi oxit sắt, titan, hỗn hợp
kiềm, đất hiếm, và các khoáng vật sét khác như halloysit, hydromica, illit,
montmorillonit. Oxit sắt là tạp chất gây màu, hàm lượng sắt trong cao lanh sẽ
quyết định việc phân loại và sử dụng cao lanh trong các lĩnh vực công nghiệp
khác nhau. [3]
Hình 1.1. Mỏ cao lanh trong tự nhiên Hình 1.2. Mẫu cao lanh
Cao lanh là loại đá sét cấu thành bởi khoáng vật caolinit và một số ít
khoáng vật illit, montmorillonit, thạch anh... sắp xếp thành tập hợp lỏng lẻo,
trong đó caolinit quyết định kiểu cấu tạo và cấu trúc của cao lanh.
Caolinit – Al2O3.2SiO2.2H2O (công thức viết tắt: AS2H2) là khoáng có cấu
trúc gồm hai lớp, dạng diocta tạo nên từ các lớp tứ diện [SiO4]4-
(gồm các ion Si4+
,
O2-
chứa cation Si4+
ở tâm) và các lớp bát diện [AlO6]9-
(gồm các ion Al3+
, O2-
,
OH-
chứa cation Al3+
ở tâm). Hai lớp tạo nên một tập hở với chiều dày 7.21 –
7.25Å và các nhóm hydroxit OH-
phân bố về một phía (như hình 1-3 và 1-4). Mỗi
lớp cấu trúc được phát triển liên tục trong không gian theo hướng trục a và b. Các
lớp cấu trúc được chồng xếp song song với nhau và tự ngắt quãng theo hướng trục
c. Các tứ diện quay đỉnh chung về phía mạng bát diện. Ở vị trí đỉnh chung của tứ
diện và bát diện là ion OH-
. Giữa hai mặt đó xuất hiện một lực liên kết giữ chặt các
lớp lại làm cho mạng tinh thể caolinit ít di động, hấp thụ nước và không trương nở
[4], [5].
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Hình 1.3. Mạng  lưới caolinit
Hình 1.4. Cấu trúc của khoáng caolinit
1.1.2. Tính chất hoá – lý của cao lanh
1.1.2.1. Thành phần hoá và khoáng vật
Cao lanh nguyên khai do lẫn nhiều cát thạch anh nên sau khi khai thác được
đem đi lọc tuyển để loại bỏ cát và kết hợp với hệ thống tách từ để loại bỏ các tạp
chất sắt từ. Dưới đây là thành phần hóa học của một số loại cao lanh sau khi đã lọc
[4] (Bảng 1.1).
Bảng 1.1. Thành phần hoá học của cao lanh ở một số địa phương
S
T
T
Địa phương
Hàm lượng oxyt, %
SiO2
Al2O3
+ TiO2
Fe2O3 CaO
Mg
O
K2O
Na2
O
MKN
1
Sơn Mãn,
Lào Cai
46.70 36.38 1.03 0.40 0.21 1.85 0.23 12.68
2 Yên Bái 47.61 35.51 0.64 0.09 0.26 1.81 0.28 13.36
3
Hữu Khánh,
Phú Thọ
50.00 31.94 0.60 0.29 0.30 1.90 0.60 13.50
4
Vĩnh Yên,
Vĩnh Phúc
47.96 34.15 0.96 0.42 0.48 0.17 0.05 13.05
5
A Lưới,
Thừa Thiên
Huế
52.24 32.58 0.89 0.31 0.22 2.80 0.06 11.40
6 Minh Đức 50.23 33.80 2.33 0.03 0.10 1.41 0.10 11.90
7
Minh Tân,
Hải Dương
70.45 18.56 0.74 2.30 0.10 2.29 0.15 5.41
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Cao lanh nguyên  khai sau khi lọc có hàm lượng Al2O3 tương đối cao, trên
30% có loại lên đến 37%. Hàm lượng Fe2O3 tùy thuộc vào từng mỏ mà sau khi
tách từ có thể dưới 1% hoặc vẫn còn vượt mức 1%, thậm chí trên 2% như cao
lanh Minh Đức.
Về thành phần khoáng vật, trong cao lanh, khoáng chủ yếu là caolinit. Tinh
thể caonilit có dạng dạng vảy trong suốt, có đường viền ngoài dạng giả lục (như
hình 1-5), góc giữa các cạnh 106 – 140°, kích thước tấm 0.1 – 0.3μm [4], hệ tinh
thể một phương xiên hoặc ba phương xiên.
Hình 1.5. Ảnh SEM của Caolinit
1.1.2.2. Thành phần hạt và tính dẻo
a. Thành phần hạt
Kích thước hạt của cao lanh có ý nghĩa quan trọng trong công nghệ gốm
sứ vì nó ảnh hưởng nhiều đến tính chất kỹ thuật như tính ngậm nước, độ dẻo, khả
năng liên kết, độ co sấy, độ co nung. Các tính chất này thể hiện càng mạnh khi
nguyên liệu càng chứa nhiều các hạt mịn. Ngoài ra cỡ hạt mịn còn làm tăng khả
năng phản ứng và giảm nhiệt độ nung sản phẩm do bề mặt tiếp xúc giữa các hạt
tăng, do tăng hàm lượng các khoáng dễ chảy, dễ bào mòn trong các cỡ hạt mịn.
[4]
Xác định thành phần hạt bằng phương pháp lắng (dụng cụ Andreasen) cho
phép xác định kích thước hạt đến 0.5 – 1 μm cũng như hàm lượng các cỡ hạt và
các số liệu thu được góp phần hữu ích vào việc đánh giá tính chất sử dụng của
nguyên liệu.
Hiện tại phương pháp xác định thành phần hạt bằng nhiễu xạ lazer cho
phép xác định kích thước và hàm lượng các cỡ hạt đến 0.05 μm. Phương pháp
này cho kết quả đo đạc chính xác và sử dụng phổ biến ở các trung tâm nghiên
cứu lớn.
b. Tính dẻo
Cao lanh là một nguyên liệu dẻo, tuy nhiên nó kém dẻo và thực tế người ta
không quan tâm nhiều đến tính dẻo của cao lanh. Cao lanh là nguyên liệu kém
dẻo vì kích thước hạt thô, các hạt có dạng tấm lục giác dẹt mỏng. [4]
Tính dẻo của cao lanh liên quan chặt chẽ với khả năng liên kết của nó. Độ
dẻo càng cao, khả năng liên kết càng lớn. Độ dẻo của cao lanh chủ yếu phụ thuộc
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vào độ mịn  và hình dạng các hạt cao lanh, độ bền của màng nước hấp phụ và sức
căng bề mặt của nước. Tính dẻo được đánh giá bằng hạng dẻo (theo phương pháp
vê lăn) và chia thành 5 nhóm:
- Rất dẻo có hạng dẻo lớn hơn 25
- Dẻo có hạng dẻo từ 15 đến 25
- Dẻo vừa từ 7 đến 15
- Ít dẻo nhỏ hơn 7
- Không dẻo (không thể tạo thành vữa dẻo).
1.1.2.3. Những biến đổi trong cấu trúc của cao lanh khi nung
Ở nhiệt độ thường cao lanh hay nhiều loại khoáng sét khác đều chứa một
lượng nước nhất định. Nhìn chung, nước trong cấu trúc khoáng sét được chia làm
3 loại:
- Loại 1 nước hấp phụ trong lỗ xốp, trên bề mặt và xung quanh các hạt
phân tử khoáng rời rạc;
- Loại 2 nước ở dạng hydrat, nước ở dạng xen kẽ giữa các lớp khoáng;
- Loại 3 nước nằm trong các khe, hốc giữa các đơn vị cấu trúc dài (các
nhóm OH-
cấu trúc).
Nếu khoáng chứa loại 1 sẽ tốn ít năng lượng nhất khi tiến hành loại bỏ
nước. Các phân tử nước trong cao lanh thuộc loại 1, chỉ là nước hấp phụ bề mặt
và một số nằm trong lỗ xốp, do đó sẽ dễ dàng mất đi khi cao lanh bị nung nóng
từ 100  150°C. Khi cao lanh bị nung đến khoảng nhiệt độ 550  700°C, nước
trong cấu trúc (nhóm OH-
trong mạng lưới) sẽ dần mất hết và kèm theo sự phá vỡ
cấu trúc cao lanh. Khi nhiệt độ tăng đến 900°C thì cấu trúc tinh thể cao lanh bị
sập hoàn toàn [6].
Dưới đây diễn tả quá trình xử lý cao lanh bởi các nhiệt độ khác nhau [7].
Các loại sét kiểu cao lanh trải qua một chuỗi các biến đổi pha dưới tác động của
nhiệt trong không khí ở điều kiện áp suất thông thường.
- Sự khử hydroxyl (hay nói cách khác là khử nước của cao lanh) bắt đầu ở
550  600°C để sinh ra metacaolanh (Al2Si2O7) không có trật tự theo
phương trình sau:
2Al2Si2O5(OH)4 → 2Al2Si2O7 + 4H2O
Sự mất hydroxyl tiếp diễn được quan sát tới 900°C và góp phần vào sự
ôxi hóa dần dần của metacaolanh [8].
- Các nghiên cứu cũng chỉ ra rằng metacaolanh không phải chỉ là hỗn
hợp đơn giản của silica (SiO2) vô định hình và alumina (Al2O3), mà là
một cấu trúc vô định hình phức tạp trong đó duy trì một số trật tự
phạm vi dài hơn do sự chồng đống của các lớp lục giác của nó [8].
- Khi nung nóng tiếp tới 925 – 950°C sẽ chuyển hóa metacaolanh thành
một dạng spinen nhôm - silic (Si3Al4O12) theo phản ứng:
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2Al2Si2O7 → Si3Al4O12  + SiO2
- Khi nung nóng tới khoảng 1050°C, pha spinen (Si3Al4O12) kết nhân và
chuyển đổi thành mulit (3Al2O3.2SiO2) cùng cristobalit (SiO2) có độ
kết tinh cao:
3Si3Al4O12 → 2Si2Al6O13 + 5SiO2
Ta có thể tóm tắt sơ đồ các phản ứng hoá học xảy ra khi nung cao lanh
như sau:
Các nguyên cứu cho thấy cường độ các hiệu ứng tỏa nhiệt có phụ thuộc
vào lượng các tạp chất trong nguyên liệu [4].
1.1.2.4. Các tạp trong khoáng cao lanh
Ngoài khoáng chính là caolinit thì trong cao lanh còn có mặt một số tạp
khoáng thường gặp [4].
Cát thạch anh: Hàm lượng cát thạch anh trong cao lanh dao động từ vài
phần trăm đến mấy chục phần trăm. Cát thạch anh với hàm lượng lớn làm tăng
tính khó chảy của nguyên liệu.
Fenfat: Fenfat cũng thường gặp trong nguyên liệu sét ở dạng hạt rất nhỏ,
thường là loại fenpat kali và microlin. Tạp fenpat với hàm lượng lớn hạ thấp
nhiệt độ nóng chảy và đồng thời kéo dài khoảng nhiệt độ trạng thái kết khối của
cao lanh.
Cacbonat: Cao lanh chất lượng thấp thường chứa cacbonat. Cacbonat ở
dạng hạt mịn và phân tán đều trong cao lanh thể hiện tính trợ chảy mạnh, đặc biệt
khi nung cao lanh trên 1000°C. Tạp chất cacbonat trong cao lanh nung dưới
1000°C không có tác dụng trợ chảy cả khi có hàm lượng lớn, nhưng làm cho sản
Al2
O3
.2SiO2
.2H2
O (Caolinit)
Al2
O3
.2SiO2
(Metacaolinit) + H2
O
2Al2
O3
.3SiO2
(Spinen) + SiO2
3Al2
O3
.2SiO2
(Mulit) + SiO2
(Cristobalit)
T = 900  1000°C
T = 500  600°C
T > 1000°C
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phẩm nung bị  xốp, bị giảm cường độ cơ học. Nói chung, cacbonat trong cao lanh
dạng đá vôi hoặc đolomit là các tạp chất có hại, làm giảm nhiệt độ nóng chảy và
rút ngắn khoảng nhiệt độ trạng thái kết khối của cao lanh.
TiO2: Hầu hết cao lanh đều chứa TiO2 với hàm lương 0 – 4%. TiO2 trong
cao lanh ít hơn đất sét. TiO2 ít có ảnh hưởng đến nhiệt độ nóng chảy của cao
lanh. TiO2 không màu, nhưng chuyển sang màu vàng khi có mặt Fe2O3. Do vậy
sự có mặt của TiO2 là điều không mong muốn đối với các loại gốm sứ cần có
xương trắng.
Tạp chất khoáng: Loại tạp khoáng thường gặp là pyrit (FeS2), hematit
(Fe2O3), hydroxyt sắt (limonit – Fe2O3.3H2O), hematit ngậm nước (Fe2O3.nH2O),
siderite (Fe2CO3). Pyrit ở nhiệt độ cao (1200 – 1300°C) dễ phản ứng với cao lanh
để tạo nên xỉ sắt đen chảy ra ngoài và để lại những lỗ rỗng trong sản phẩm hoặc
tạo nên các vết đầu ruồi đen nhỏ trên bề mặt và bên trong sản phẩm khi FeS2
được nghiền nhỏ. Ở trạng thái phân tán mịn các tạp sắt hạ thấp nhiệt độ nóng
chảy của cao lanh, nhuộm cao lanh trước nung thành màu vàng, màu nâu sắt gỉ
và sau khi nung thành màu hồng, màu đỏ và hung nâu.
Thạch cao (CaSO4.2H2O): Thạch anh thường lẫn trong cao lanh chất
lượng thấp và nằm thành từng cụm. Giống như pyrit, thạch cao là chất trợ chảy
mạnh, tác dụng với cao lanh ở nhiệt độ cao và chảy ra thành các ổ nhỏ dạng thủy
tinh trong xanh.
Muối tan: Các muối sunfat và clorua là những tạp chất có hại, đặc biệt là
Na2SO4, khi hàm lượng các muối vượt quá 0.5%.
Vật chất hữu cơ: Tạp chất hữu cơ trong cao lanh dạng cây lá mục, than
bùn...với hàm lượng 2 – 3% hoặc hơn. Hàm lượng chất hữu cơ càng lớn và khi
tốc độ nung càng nhanh càng làm cho sản phẩm dễ bị phồng.
Tóm lại, chủng loại các khoáng cấu thành cao lanh hàm lượng và tỷ lệ
giữa chúng cũng như lượng các tạp khoáng có mặt sẽ quyết định lĩnh vực và chất
lượng sử dụng của cao lanh.
1.2 Ứng dụng của cao lanh
Là một chất phụ gia công nghiệp quan trọng, cao lanh được ứng dụng
rộng rãi trong nhiều lĩnh vực công nghiệp khác nhau như làm đầy và phủ giấy,
vật liệu chịu lửa và gốm, sợi thủy tinh, xi măng, cao su và nhựa và sơn. Nhờ có
khả năng hấp thụ đặc biệt không chỉ các chất béo, chất đạm mà còn có khả năng
hấp thụ cả các loại vi-rút và vi khuẩn, vì vậy mà cao lanh được ứng dụng cả trong
các lĩnh vực y tế, dược phẩm, mỹ phẩm...
Trong sản xuất xi măng: cao lanh được sử dụng làm nguyên liệu sản xuất
xi măng trắng, các chất tráng trong xây dựng.
Chế tạo sợi thuỷ tinh: một lĩnh vực cũng sử dụng cao lanh tăng nhanh
hàng năm đó là dùng làm nguyên liệu đầu vào của sản xuất sợi thuỷ tinh. Trong
cao lanh có chứa cả silica và alumina, là chất có trong thành phần của sợi thuỷ
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tinh. Nguyên nhân  nhu cầu sử dụng cao lanh tăng mạnh trong lĩnh vực này bởi vì
sự hạn chế sử dụng amiăng, loại chất gây hại cho sức khoẻ
Sản xuất vật liệu chịu lửa: trong sản xuất vật liệu chịu lửa, người ta dùng
cao lanh để sản xuất gạch chịu lửa, gạch chịu axit và các đồ chịu lửa khác. Trong
ngành luyện kim đen, gạch chịu lửa làm bằng cao lanh chủ yếu được dùng để lót
lò cao, lò luyện gang, lò gió nóng. Các ngành công nghiệp khác cần gạch chịu
lửa với khối lượng ít hơn, chủ yếu để lót lò đốt, nồi hơi trong luyện kim màu và
công nghiệp hóa học, ở nhà máy lọc dầu, trong công nghiệp thủy tinh và sứ, ở
các công ty xi măng và lò nung vôi.
Công nghiệp sản xuất đồ gốm: công nghiệp sản xuất sứ, gốm sứ dân dụng,
sứ mỹ nghệ, dụng cụ thí nghiệm, sứ cách điện, sứ vệ sinh… đều sử dụng chất
liệu chính là cao lanh.
Cao lanh là một loại nguyên liệu được sử dụng trong sản xuất sứ để tạo ra
các sản phẩm sứ đa dạng, chất lượng cao với tính thẩm mỹ và tính chất cơ học ưu
việt hấp dẫn cho người dùng, từ việc kết dính, tạo kết cấu, tăng độ bền, chống
thấm nước, đến việc cung cấp màu sắc và tạo độ bóng cho sản phẩm:
- Cao lanh kết hợp với đất sét, fenpat, thạch anh tạo ra sứ với tính chất
linh hoạt hơn và dễ dàng định hình thành các hình dạng khác nhau.
Thêm cao lanh vào có thể cải thiện tính chất cơ học của sản phẩm, như
độ cứng và độ bền, giúp sản phẩm sứ trở nên bền bỉ hơn và khó bị vỡ.
- Khi nung sản phẩm sứ trong lò, nhiệt độ cao có thể làm cho sứ co ngót.
Cao lanh có khả năng điều chỉnh độ co ngót của sứ, giúp sản phẩm đạt
đúng kích thước và hình dạng mong muốn sau khi nung.
- Trong quá trình sản xuất sứ, cao lanh cũng có thể được sử dụng làm
chất trung gian để giữ cho các thành phần khác (như khoáng chất và
các loại sứ khác) ở dạng phân tán và dễ dàng kết hợp vào hỗn hợp.
- Cao lanh có thể được kết hợp với các chất phụ gia khác, sử dụng để tạo
màu sắc, các hạt nhỏ, hình dạng hoặc hoa văn trên bề mặt sứ, giúp tạo
điểm nhấn. Nhờ vậy, sản phẩm có thể phong phú về màu sắc và thiết
kế, độc đáo và tinh xảo, mẫu mã từ đơn giản đến phức tạp, tạo nên sự
lựa chọn đa dạng và thu hút khách hàng.
- Cao lanh có thể được sử dụng để tạo glaze (lớp men phủ), lớp men
bóng, bền và mịn được sử dụng để phủ bề mặt sứ, không chỉ tăng tính
thẩm mỹ cho sản phẩm mà còn giúp bảo vệ bề mặt khỏi bị ảnh hưởng
bởi các tác động bên ngoài. Lớp vỏ này còn giúp chống thấm nước và
ngăn ngừa việc nước thẩm thấu vào bên trong sản phẩm, đồng thời
giúp chống bám bẩn và dễ dàng vệ sinh.
Độ trắng của cao lanh là một chỉ số quan trọng cho sự thẩm mỹ và giá trị
của sản phẩm sứ, và nó phụ thuộc vào mức độ tinh khiết và chất lượng của cao
lanh. Cao lanh trắng hơn thường có xu hướng làm cho sứ trắng hơn và màu sắc
của glaze (lớp men phủ) trở nên tươi sáng hơn. Trong ngành sản xuất sứ, độ trắng
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cao lanh thường  có thể đạt khoảng từ 75% đến 85% trở lên. Dưới đây là phân
loại chất lượng sứ dựa trên độ trắng của cao lanh:
- Sứ cao lanh trắng (loại I): Cao lanh được sử dụng trong sản xuất sứ cao
lanh trắng có độ trắng cực kỳ cao, giúp tạo ra các sản phẩm sứ trắng
sáng và đẹp mắt.
- Sứ cao lanh trắng thông thường (loại II): Cao lanh trong sứ cao lanh
thông thường có độ trắng trung bình, tạo ra các sản phẩm sứ có màu
trắng tự nhiên, không quá sáng.
- Sứ cao lanh hơi vàng (loại III): Cao lanh trong sứ cao lanh hơi vàng có
độ trắng thấp hơn, gây ra hiệu ứng màu vàng nhẹ trong sản phẩm sứ.
Tuy nhiên, gắn liền với độ trắng, cấu trúc sắt của khoáng cao lanh thô gây
ảnh hưởng đến độ trắng nghiêm trọng. Hydroxit sắt (thường là dạng Fe3+
) thường
kết tủa hoặc hấp phụ trên bề mặt kaolinite hoặc được trộn lẫn dưới dạng một pha
riêng biệt khiến phần lớn cao lanh không thể sử dụng được cho ứng dụng thương
mại do không đủ độ trắng hoặc mất một số đặc tính chịu lửa. Vì vậy, cần tìm giải
pháp phù hợp để làm giảm hàm lượng sắt có trong cao lanh, từ đó cải thiện độ
trắng cho cao lanh phục vụ cho từng nhu cầu sản xuất sứ dân dụng.
1.3 Tổng quan các phương pháp để loại bỏ nguyên tố sắt trong cao lanh
nhằm làm trắng cao lanh.
Độ trắng của cao lanh phụ thuộc vào kích thước hạt và hàm lượng các chất
gây màu như: oxit sắt, oxit titan và các tạp chất hữu cơ. Sự hiện diện của tạp chất
này trong các khoáng chất làm giảm giá trị kinh tế của cao lanh.
Nghiên cứu tẩy trắng cao lanh là nghiên cứu phương pháp dùng một số
hoá chất đưa vào cao lanh, để lấy ra khỏi cao lanh các chất gây màu mà chủ yếu
là lấy sắt và các hợp chất của nó. Một số nước trên thế giới đã nghiên cứu khử sắt
trong cao lanh. Người ta thường dùng bột kẽm, clorua thiếc, axit clohydric, axit
sulfuaric, axit oxalic, natritiosulfat, natrihydrosulfit, bột tẩy hydroclorit, nước
oxy già, vi sinh…
Hiện nay, trên thế giới có 3 phương pháp chính để loại bỏ sắt làm tăng độ
trắng của cao lanh, bao gồm: phương pháp vật lý, phương pháp vi sinh và
phương pháp hóa học.
1.3.1. Phương pháp vật lý
1.3.1.1. Phương pháp tuyển nổi
Phương pháp này người ta cho vào hỗn hợp một số chất tuyển nổi để làm
cho các tạp chất sắt bám vào và phân tầng. Các hạt cao lanh không chứa sắt sẽ
lắng xuống. Thông qua quá trình tuyển nổi người ta sẽ tách, gạn được các tạp
chất sắt bám vào các chất tuyển nổi ra ngoài.
Tuy nhiên phương pháp này chỉ tách được các tạp chất sắt thô.
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1.3.1.2. Phương pháp  khử từ
Cao lanh chứa một lượng nhỏ khoáng sắt, như là sắt oxit, lmenite, pyrite,
siderite, mica… Những tạp chất này tồn tại chủ yếu ở dạng hạt siêu mịn với tính
từ yếu. Tách từ là phương pháp sử dụng sự khác biệt về tính chất từ của khoáng
chất và tách các hoạt khoáng trong từ trường. Tuyển từ có thể sử dụng nam châm
điện hoặc nam châm vĩnh cửu. Đối với các thiết bị tuyển từ, khi tăng áp lực từ
tính thì tăng được hiệu quả lọc sách, tuy nhiên việc đầu tư các thiết bị có tính từ
mạnh thì gây tốn kém nhiều chi phí, không hiệu quả về mặt kinh tế.
Nhìn chung, tuyển từ chỉ loại bỏ được các tạp chất có từ tính, tuy nhiên
không thể loại bỏ được sắt trong tinh thể. Vì vậy, phương pháp vật lý này thường
chỉ được thực hiện để loại bỏ tạp chất sắt thô trong cao lanh.
1.3.2. Phương pháp vi sinh vật
Là phương pháp dùng các vi sinh vật như Thiobacillus ferrooxidans,
Bacillus cereus, Shewanella và Aspergillus niger.
Vi khuẩn Hetrotrophic và nấm phát triển trong vật liệu rắn có khả năng lọc
kim loại nặng. Sự tấn công vào các khoáng chất là do tác dụng của các axit hữu
cơ (axit oxalic, axit citric, axit gluconic), axit amin và các chất chuyển hóa khác
được bài tiết vào môi trường nuôi cấy. Kim loại nặng được hòa tan bằng sự dịch
chuyển trực tiếp các ion kim loại khỏi mạng quặng bởi các ion hydro và bởi sự
hình thành các phức kim loại hòa tan [9].
Ưu điểm của phương pháp này là đầu tư thấp, tiêu thụ năng lượng nhỏ và
ít gây ô nhiễm môi trường, tuy nhiên cần thời gian dài, mặt bằng thực hiện lớn và
điều kiện nuôi cấy vi sinh vật khó khăn.
1.3.3. Phương pháp hoá học
Phương pháp hóa học để loại bỏ sắt trong cao lanh là phương pháp sử
dụng hóa chất để chuyển sắt trong cao lanh thành dạng có thể tách được như
chuyển sang dạng sắt hòa tan có thể loại bỏ bằng cách lọc rửa, chuyển sang dạng
sắt từ để lọc từ … Các quá trình có thể xảy ra khi loại bỏ nguyên tố sắt ra khỏi
cao lanh bằng phương pháp hóa học bao gồm: phương pháp hòa tan bằng axit và
phương pháp khử hóa.
1.3.3.1. Phương pháp hoà tan bằng axit
Quá trình hòa tan nguyên tố sắt thường sử dụng axit như axit phosphoric
[10],
[11], axit sulfuric [12].
Phản ứng có thể xảy ra như sau:
Fe2O3 + 6H+
→ 2Fe3+
+ 3H2O
FeO + 2H+
→ Fe2+
+ H2O
Theo nghiên cứu của Román A. Hernández-Hernández và các cộng sự
[10] thì khả năng hòa tan sắt của axit phosphoric phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ,
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nồng độ axit  và kích thước hạt cao lanh. Tốc độ hòa tan sắt trong cao lanh sử
dụng axit phosphoric có hiệu quả khi kích hoạt axit bằng nhiệt trên 80°
C, độ pH
thấp [11]. Điều kiện tốt nhất để loại bỏ sắt được tìm thấy là nhiệt độ 100°
C, tỷ lệ
rắn - lỏng là 10%, độ pH = 1 và nồng độ axit phosphoric là 3.0M. Với những
điều kiện như vậy rất khó để triển khai trong thực tế sản xuất.
Việc nghiên cứu tẩy cao lanh theo hai bước cũng được A. Tuncuk và các
cộng sự nghiên cứu [12]. Nhóm nghiên cứu đã thực hiện tẩy cao lanh theo hai
bước:
Bước thứ nhất sử dụng axit sulfuric H2SO4 3M để tẩy cao lanh, bước thứ
hai sử dụng hỗn hợp axit sulfuric H2SO4 3M cùng với một hóa chất khác (axit
oxalic, axit citric, hydrogen peroxit). Điều kiện để loại sắt tối đa khi sử dụng
phương pháp tẩy này là bước 1 phản ứng trong 180 phút ở 90°
C.
Bước thứ hai tẩy cao lanh trong thời gian 120 phút ở 90°
C.
Việc thực hiện tẩy cao lanh theo hai bước như vậy hiệu quả loại bỏ sắt đạt
được tối đa 37%, cao hơn so với quá trình tẩy 1 bước (26.3%) là 10.3% tuy nhiên
vẫn rất khó để triển khai thực tế vì điều kiện phản ứng ở nhiệt độ cao, pH của hồ
cao lanh thấp điều này có thể ảnh hưởng tới tính chất của cao lanh sau tẩy trắng
và cũng cần lưu tâm tới vấn đề về xử lý môi trường. Do vậy có nhiều nghiên cứu
sử dụng axit hữu cơ thay thế cho axit vô cơ như axit citric [13] và axit oxalic [13],
[14]. Theo R.A. Hernández Hernández cho rằng axit oxalic có hiệu quả nhất
trong việc hòa tan sắt trong cao lanh, hơn nữa cũng không ảnh hưởng tới môi
trường.
Khi sử dụng axit oxalic để hòa tan sắt xảy ra các phản ứng sau:
H2C2O4 → H+
+ HC2O4
−
HC2O2
−
→ H+
+ C2O4
2−
Fe2O3 + H+
+ 5HC2O4
−
→ 2Fe(C2O4)2
−
+ 3H2O + 2CO2
Việc sử dụng axit oxalic ngoài việc hòa tan sắt còn có khả năng khử sắt
(III) về sắt (II) dễ tan hơn trong nước. Nghiên cứu [14],
[15] cho thấy nồng độ
axit oxalic và nhiệt độ phản ứng ảnh hưởng mạnh tới tốc độ hòa tan và độ trắng
của cao lanh. Điều khiện tối ưu khi tẩy cao lanh là ở nồng độ axit oxalic 0.5M
thời gian phản ứng 2 giờ ở 100°
C, pH = 1.5. với điều khiện như vậy gây khó
khăn cho việc triển khai thực tế.
1.3.3.2. Phương pháp khử hoá
Phương pháp khử hóa là sử dụng các chất có tính khử để khử sắt về dạng
sắt (II) dễ tan trong nước. Chất khử để tẩy trắng cao lanh có thể sử dụng như:
 


	26. D
Ạ
Y
K
È
M
Q
U
Y
N
H
Ơ
N
O
F
F
I
C
I
A
L
25
natri dithionite [16],
[17],  natri borohydride [18], hỗn hợp natri bisulfite và kẽm,
hỗn hợp natri bisulfite và nhôm [19], thiourea [20], thiourea dioxide [21],
[22]…
a. Phương pháp khử sử dụng chất khử là natri dithionite.
Natri dithionite (Na2S2O4) là một chất khử mạnh và được sử dụng rộng rãi
trong việc chế biến cao lanh. Nguyên tố sắt trong cao lanh thường tồn tại ở dạng
hematite (Fe2O3) hoặc sắt (III) oxit - hydroxit (FeO(OH)) rất khó hòa tan trong
nước và axit loãng. Trong môi trường axit và có mặt oxi, dung dịch natri
dithionite phân hủy theo phản ứng tạo thành natri bisulfat và natri bisulfite
Na2S2O4 + H2O + O2 → NaHSO4 + NaHSO3
Natri bisulfite sẽ khử sắt (III) thành Fe2+
dễ tan trong môi trường nước
hoặc axit.
2NaHSO3 + Fe2O3 + 2H+
→ 2NaHSO4 + H2O + 2Fe2+
Các yếu tố có thể ảnh hưởng đến quá trình bao gồm: độ axit, nhiệt độ,
lượng bisulfit. Vì natri dithionite trong môi trường axit mạnh có thể phân hủy
thành SO2 và H2S, do đó hiệu quả của quá trình tẩy trắng có thể sẽ giảm. Theo
nghiên cứu của Jin Tang Li và các cộng sự [22] thì điều kiện tối ưu cho quá trình
tẩy cao lanh sử dụng natri dithionite và axit sulfuric là hàm lượng natri dithionite
3%, pH = 2, tỷ lệ rắn/lỏng đạt 1/3 và thời gian phản ứng là 45 phút. Sau quá trình
tẩy trắng hàm lượng sắt giảm 23.08% (từ 0.52% oxit sắt giảm xuống còn 0.40%).
Ưu điểm của phương pháp:
- Natri dithionit khá ổn định trong điều kiện khô, trong điều kiện ẩm
hoặc để trong không khí, natri dithionite dễ phân hủy, khó bay hơi và
phản ứng hoàn toàn trong môi trường kín, do đó nâng cao hiệu quả sử
dụng của natri dithionit.
- Thêm hoá chất hai lần cũng tránh cho một lần sử dụng quá nhiều hoá
chất sẽ làm lượng hoá chất bay hơi nhiều, giúp tỷ lệ sử dụng cao hơn.
- Natri dithionite đã được ứng dụng trong công nghiệp để tẩy trắng cao
lanh, tuy nhiên cần phải lưu tâm đến vấn đề về môi trường nước (môi
trường tẩy pH = 2) và không khí (vì natri dithionite có mùi khá khó chịu).
- Bề mặt của cao lanh được chuẩn bị bằng phương pháp tẩy trắng thông
thường sẽ chuyển sang màu vàng sau khi được sấy khô hoặc đặt trong
một thời gian dài, nhưng phương pháp tẩy trắng của sáng chế có thể
ngăn chặn sự chuyển sang màu vàng của cao lanh mà không cần thêm
các chất tạo phức như axit oxalic [23].
b. Phương pháp khử với dithionite mới sinh
Có nhiều cách để tạo ra dithionite mới sinh như sử dụng natri bisulfite với
kẽm (hoặc nhôm) trong môi trường axit, sử dụng natri borohydrite…
2NaHSO3 + Zn → Na2S2O4 + Zn(OH)2
Phương pháp khử bằng natri borohydrite là dùng natri borohydrite để tạo
ion dithionite theo phương trình phản ứng :
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BH4−
+ 8HSO3
−
+ H+
→  4S2O4
2−
+ B(OH)3 + 5H2O [24]
hoặc
NaBH4 + 9NaOH + 9SO2 → 4Na2S2O4 + NaBO2 + NaHSO3 + 6H2O [25]
Về bản chất phương pháp này cũng là một phương pháp tẩy trắng cao lanh
bằng natri dithionite nhưng do dithionite dạng lỏng mới sinh nên khả năng phản
ứng với sắt trong cao lanh mạnh hơn khi sử dụng natri dithionite, tuy nhiên giá
thành rất cao, do đó tỷ lệ công nghiệp hoá của phương pháp này không cao.
c. Phương pháp khử với thiourea
Thiourea (NH2)2CS là một chất khử mạnh và ổn định, dễ bảo quản, được
sử dụng rộng rãi trong nhiếp ảnh để loại bỏ gỉ sắt. Theo nghiên cứu của Veglio
[26] thiourea có thể loại bỏ sắt từ cao lanh với hiệu suất tối đa là 94% trong thời
gian phản ứng 150 phút ở 90°
C trong môi trường axit sulfuric H2SO4. Phản ứng
có thể xảy ra như sau:
Fe2O3 + 3H+
→ 2Fe3+
+ 3H2O
Fe3+
+ (NH2)2CS → Fe2+
+ 0.5(NH2(NH)CS)2 + H+
Guang – hua Xia và các cộng sự cũng nghiên cứu loại bỏ sắt khỏi cao lanh
sử dụng dioxide dưới sự hỗ trợ của sóng siêu âm [20] đã kết luận rằng sự hỗ trợ
của siêu âm dẫn đến việc gia tốc đáng kể cho quá trình lọc sắt và giảm đáng kể
nồng độ của thuốc thử thấm, thời gian chiếu xạ và nhiệt độ phản ứng so với
phương pháp tẩy trắng sử dụng dioxide không có sự hỗ trợ phản ứng của sóng
siêu âm.
d. Phương pháp khử với thiourea dioxide (TD).
Thông qua việc sử dụng chất khử là Thiourea dioxide để khử các thành
phần chứa Fe3+
về dạng hóa trị thấp hơn và thành dạng hòa tan, qua đó làm giảm
hàm lượng sắt, tăng độ trắng cho nguyên liệu.
Thông thường TD hòa tan trong nước tạo thành axit formamidin sulfinic và
tạo ra axit sulfoxylic (H2SO2) theo phương trình phản ứng dưới đây:
NH2CSO2NH2 → NHC(SO2H)NH2
NHC(SO2H)NH2 → NH2CONH2 + H2SO2
Khi dùng TD để tẩy trắng cao lanh, xảy ra các phản ứng sau:
(NH2)2CSO2 + H2O → (NH2)2CO + SO2
2−
+ 2H+
2Fe2O3(r) + SO2
2−
→ 4FeO(r) + SO4
2−
FeO(r) + 2H+
→ Fe2+
+ H2O
Axit sulfoxylic là một đồng phân của axit sulfinic, công thức cấu tạo
(CTCT) là HO – S – OH, đây là chất có năng lượng thấp nhất so với bất kỳ đồng
phân nào của nó, có khả năng khử Fe3+
trong cao lanh thành Fe2+
. Bản chất của
sự phân hủy thiourea dioxide thành sulfoxylic là quá trình phá liên kết C – S khi
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ở điều kiện  thích hợp (nhiệt độ, môi trường, ...), tuy nhiên quá trình này không dễ
dàng xảy ra. Một số tài liệu báo cáo có thể phá liên kết C – S trong thiourea
dioxide bằng cách sử dụng các nguyên tử đất hiếm. Các nguyên tử này có phân
nhóm điện tử 4f có khả năng oxy hóa cao, điện tích cao dễ dàng hình thành liên
kết mạnh với nguyên tử cacbon và dễ nhận hoặc mất điện tích để thúc đẩy phản
ứng phá hủy liên kết C – S tạo axit sulfoxylic mà không cần nhiệt độ cao.
Theo công bố trên Applied Clay Science của tác giả Mang Lu và các cộng
sự [27] thì TD có thể được hoạt hóa dưới tác động cơ học để tẩy trắng các tạp
chất chứa sắt từ cao lanh thô. Theo tác giả, hiệu ứng nghiền làm cho một phần bề
mặt các hạt cao lanh trở nên vô định hình và giảm nhiệt độ dehyroxyl hóa dẫn tới
khả năng loại bỏ sắt tốt hơn khi sử dụng phương pháp tẩy bằng natri hydrosulfite.
Quy trình thí nghiệm tẩy trắng cao lanh theo Mang Lu, Guanghua Xia và
Wen Cao thực hiện [28]:
- Trong nghiên cứu này, hai loại cao lanh đã được sử dụng; một là cao
lanh Tinh Tử, Giang Tây, Trung Quốc và một là cao lanh Bắc Hải,
Quảng Tây, Trung Quốc. Cao lanh thô được nghiền trong cối, sàng qua
sàng 40 mesh (450 μm) và bảo quản trong chai thủy tinh.
- Để loại bỏ các tạp chất thuận từ rời rạc có màu (chủ yếu là titania chứa
sắt), cao lanh được trộn với nước khử ion theo tỷ lệ khối lượng 1 : 4,
sau đó khuấy bằng thanh từ tính ở nhiệt độ phòng (28 ± 2°C). Sau 72
giờ, hỗn hợp được để lắng trong 24 giờ, cao lanh được chuyển sang
thùng chứa khác sau khi đổ hết phần nổi phía trên và loại bỏ sỏi lắng
đọng.
- 2 thí nghiệm tẩy trắng cao lanh sử dụng TD làm chất khử:
o Thí nghiệm thứ nhất:
Cao lanh được xử lý bằng nam châm (100 g) được trộn với
nước khử ion (200 mL) và TD (0.5 g), khuấy trong 20 phút, sau
đó điều chỉnh độ pH của huyền phù sệt thành 8.0 bằng dung
dịch NaOH 1.0 M. Sau khi khuấy trong 2 giờ ở 400 vòng/phút
và 35°C, huyền phù đặc được điều chỉnh đến pH 5.0 bằng HCl
1.0 M, khuấy lại trong 1 giờ ở 400 vòng/phút và 35°C, sau đó
được lọc ngay lập tức. Chất rắn thu được được rửa ba lần bằng
nước khử ion, sấy khô ở 90°C, ép thành lát (xác định độ trắng
tự nhiên và độ trắng nung), sau đó nung ở 1220°C và lưu trong
20 phút.
o Thứ nghiệm thứ hai:
Quy trình của thử nghiệm này giống như quy trình thí
nghiệm thứ nhất, ngoại trừ việc phản ứng tẩy trắng được thực
hiện trong máy nghiền hành tinh (400 vòng/phút) với 260 g bi
thép không gỉ.
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o Thử nghiệm  thứ ba:
Quy trình của thử nghiệm này giống như quy trình thí
nghiệm thứ hai, ngoại trừ việc 0,5 g AlCl3 được thêm vào huyền
phù, sau đó độ pH của huyền phù được điều chỉnh thành 5.0
bằng HCl 1.0 M.
Độ trắng của cao lanh nung trước và sau khi xử lý tẩy trắng của thí
nghiệm được mô tả như bảng dưới đây
Bảng 1.2. Kết quả độ trắng theo nghiên cứu của Mang Lu, Guanghua Xia và Wen Cao
Loại cao lanh
Độ trắng trước
tẩy trắng
Độ trắng sau tẩy
trắng
Bài thí nghiệm
thứ nhất
Tinh Tử, Giang
Tây, Trung Quốc
82.03 83.57
Bắc Hải, Quảng
Tây, Trung Quốc
61.54 62.43
Bài thí nghiệm
thứ hai
Tinh Tử, Giang
Tây, Trung Quốc
82.03 86.81
Bắc Hải, Quảng
Tây, Trung Quốc
61.54 73.14
Bài thí nghiệm
thứ ba
Tinh Tử, Giang
Tây, Trung Quốc
82.03 87.01
Bắc Hải, Quảng
Tây, Trung Quốc
61.54 73.66
Điện thế lý thuyết của TD là −1200 mV nên Fe3+
không hòa tan trong cao
lanh có thể bị khử thành Fe2+
bằng TD. Sau đó, độ trắng của cao lanh có thể tăng
lên sau quá trình lọc và rửa. Các kết quả của nghiên cứu này chứng minh rằng bổ
sung Al3+
, có thể tăng cường đáng kể quá trình lọc các oxit sắt từ cao lanh bằng
cách khử sử dụng hoá chất tẩy trắng là TD.
Nhận định chung:
Một số mỏ cao lanh sau khi đã tuyển lọc sơ bộ vẫn có hàm lượng sắt khá
cao, làm giảm độ trắng của cao lanh, hạn chế ứng dụng trong các lĩnh vực khác
nhau cần phải tiếp tục có những phương án tẩy trắng.
Việc loại bỏ các tạp chất chứa Fe3+
từ cao lanh công nghiệp thường đạt
được bằng cách kết hợp các kỹ thuật vật lý (tách từ, keo tụ chọn lọc) với các
phương pháp xử lý hóa học trong điều kiện axit hoặc khử. Quá trình lọc khử Fe
từ cao lanh bằng natri hydrosulfite (Na2S2O4 - natri dithionite), hiệu quả và hiện
đang được áp dụng bởi ngành công nghiệp cao lanh. Tuy nhiên, phương pháp
này phải được thực hiện trong điều kiện axit mạnh (pH < 3), dẫn đến chi phí vận
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hành cao và  tác động đến môi trường. Hơn nữa, hydrosulfites không ổn định về
mặt hóa học và đòi hỏi phải sắp xếp lưu trữ và vận chuyển cụ thể và tốn kém.
Trong công nghệ tẩy trắng cao lanh tùy thuộc vào tính chất nguyên tố sắt
trong cao lanh để lựa chọn sử dụng một hoặc nhiều phương pháp tẩy trắng khác
nhau để tăng hiệu quả tẩy trắng và mỗi phương pháp đều có ưu nhược điểm khác
nhau. Nhưng công nghệ khử thường được sử dụng rộng rãi hơn và chất khử được
sử dụng nhiều là natri dithionite nhưng quá trình xử lý này cần môi trường pH =
1  2 gây ô nhiễm môi trường . Do vậy hiện nay công nghệ tẩy trắng cao lanh xu
hướng sử dụng TD làm chất khử, là một phương án đơn giản, chi phí thấp.
Tuy nhiên, đối với từng mỏ cao lanh cụ thể có chứa các khoáng có cấu
trúc sắt nhất định, vì vậy cần phải có những khảo sát nhất định để tìm ra thông số
tối ưu.
Trong phạm vi nghiên cứu của đề tài, sử dụng cao lanh có cỡ hạt mịn, cao
nhất đạt 26 μm nên không sử dụng máy nghiền bi trong quá trình tẩy trắng và cố
định nhiệt độ, thời gian, động lực khuấy trộn nên sẽ chỉ khảo sát thay đổi thông
số giá trị pH của hồ và hàm lượng TD, AlCl3 sử dụng ảnh hưởng đến độ trắng và
tính chất của cao lanh. Lấy cơ sở nghiên cứu ban đầu theo đồ án tốt nghiệp của
kỹ sư khoá K59 Nguyễn Thị Thanh Tâm “Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng
chất tẩy trắng thioure dioxide đến một số tính chất của cao lanh lâm đồng” từ đó
điều chỉnh hàm lượng hoá chất phù hợp để đạt được kết quả cao nhất thu được.
Các thông số ban đầu được đưa ra như bảng dưới đây:
Bảng 1.3. Thông số ban đầu dựa trên đồ án tẩy trắng cao lanh Lâm Đồng
pH hồ cao
lanh điều
chỉnh ban
đầu
Hàm lượng
TD
Thời gian lưu
để phản ứng
Hàm lượng
AlCl3
Nhiệt độ
nung
9 1.2% 30 phút 2.6% 1200°C
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CHƯƠNG 2. KẾ  HOẠCH NGHIÊN CỨU
2.1. Nguyên liệu và hoá chất
2.1.1. Nguyên liệu để tẩy trắng
Cao lanh Sơn Mãn – Lào Cai đã được lọc tách cát và khử từ sơ bộ, được
phân cấp theo kích thước hạt thành 2 loại là cao lanh thô thu từ Cyclon thủy lực
C150 và cao lanh mịn thu từ Cyclon thủy lực C75. Cao lanh thô sẽ được định
hướng tẩy trắng đáp ứng yêu cầu làm nguyên liệu sản xuất sứ vệ sinh. Cao lanh
mịn sẽ được định hướng tẩy trắng đáp ứng yêu cầu làm nguyên liệu sản xuất sứ
dân dụng.
Hình 2.1. Cao lanh thô trước tẩy trắng bằng phương pháp hoá học
Hình 2.2. Cao lanh mịn trước tẩy trắng bằng phương pháp hoá học
2.1.2. Hoá chất sử dụng
Hình 2.3. Hoá chất tẩy trắng cao lanh
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- Dung dịch  NaOH: nồng độ 10%, pha từ hóa chất công nghiệp NaOH
99% dạng vảy, màu trắng.
- Thioure dioxide (TD): chất rắn dạng bột, là hóa chất công nghiệp
CH4N2O2S, có độ tinh khiết là 99%.
- AlCl3.6H2O: tinh thể ngậm nước, màu trắng
- Dung dịch axit HCl nồng độ 1M, được pha từ hóa chất thí nghiệm HCl
36%.
2.2. Dụng cụ và thiết bị thí nghiệm
Đề tài nghiên cứu đã sử dụng các thiết bị và dụng cụ để tiến hành tẩy trắng
cao lanh được liệt kê như sau:
- Máy khuấy và bếp điện:
o Máy khuấy: Khuấy hồ tránh sa lắng hồ
o Bếp điện: Gia nhiệt cho hồ
Hình 2.4. Máy khuấy và bếp điện
- Tủ sấy làm việc ở 105 ± 5o
C:
Hình 2.5. Tủ sấy
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- Máy ép  mẫu để đo độ trắng
Hình 2.6. Máy ép Towa 3T
- Lò nung Nabertherm L–1800 nung mẫu để xác định các tính chất của
cao lanh
Hình 2.7. Lò nung Nabertherm L-1800
- Máy đo độ trắng YDZ – T
Hình 2.8. Máy đo độ trắng YDZ-T
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- Một số  dụng cụ thí nghiệm khác:
Hình 2.9. Giấy đo pH (a); Nhiệt kế (b); Cân điện tử (c)
Hình 2.10. Cốc thuỷ tinh và ca nhựa 2L
2.3. Quy trình nghiên cứu
Quy trình thực hiện tẩy trắng tổng quát được mô tả theo sơ đồ sau:
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Hình 2.11. Sơ  đồ quy trình thực nghiệm tẩy trắng cao lanh
Cao lanh sau khi được tuyển, tách từ, sấy khô và tán nhỏ được đem đi khảo
sát các tính chất trước tẩy trắng như thành phần hóa học, khoáng vật, phân bố cỡ
hạt, tính dẻo,...
Tiến hành xác định hàm lượng hoá chất tối ưu sử dụng trong quá trình tẩy
trắng cao lanh đạt độ trắng phù hợp và cao nhất, gồm các bước như sau:
Bước 1: Pha hồ cao lanh ban đầu sao cho tỷ lệ cao lanh : nước = 15 : 85,
mỗi mẫu hồ cao lanh nghiên cứu chứa 70g cao lanh khô. Tiến hành khuấy đều hồ
và gia nhiệt đến 70°C bằng bếp điện và đun trực tiếp.
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Bước 2: Khi  hồ đạt tới (70 ± 5)°C, điều chỉnh pH của hồ bằng cách thêm
dung dịch NaOH 10%. Hàm lượng hóa chất NaOH sử dụng sẽ được nghiên cứu
trong thí nghiệm thứ hai khi cố định hàm lượng hóa chất TD và AlCl3.6H2O .
Bước 3: Tiếp theo, thêm thioure dioxide (TD) vào hồ cao lanh, khuấy đều
cho hồ đồng nhất trong 30 phút. Hàm lượng hóa chất TD sử dụng sẽ được nghiên
cứu trong thí nghiệm thứ nhất khi cố định hàm lượng hóa chất NaOH và
AlCl3.6H2O .
Bước 4: Sau 30 phút lưu hồ, thêm AlCl3.6H2O sau đó thêm dung dịch HCl
1M đến khi pH hồ đạt 5.0 thì ngẳt nguồn cấp nhiệt, để im hồ trong 1 giờ rồi
chuyển lượng hồ cao lanh sang thùng (ca) chứa 2L. Hàm lượng hóa chất
AlCl3.6H2O và HCl sử dụng sẽ được nghiên cứu trong thí nghiệm thứ ba khi cố
định hàm lượng TD và NaOH.
Bước 5: Hồ cao lanh được đem đi rửa bằng phương pháp lắng gạn, quá
trình lọc lắng được tiến hành ở nhiệt độ phòng, thời gian chờ lắng cần 1 tiếng. Và
tiến hành lọc rửa 3 lần.
Bước 6. Cao lanh sau khi rửa được đem đi sấy ở 105110°C trong 15 giờ.
Sau khi sấy khô, cao lanh được đem đi tán nhỏ, ép mẫu rồi được nung ở 1200°C
đối với cao lanh và 1250°C đối với cao lanh mịn, tốc độ tăng nhiệt 2°C/phút, lưu ở
nhiệt độ đề ra trong 30 phút và làm nguội từ từ trong lò rồi đem đi đo độ trắng sau
nung.
Cao lanh sau khi tẩy trắng được khảo sát các tính chất kỹ thuật và so sánh
với cao lanh trước khi tẩy trắng.
2.1 Thí nghiệm đợt thứ nhất: Ảnh hưởng của hàm lượng hóa chất TD sử
dụng tới độ trắng của cao lanh sau tẩy
Chuẩn bị mẫu thí nghiệm theo bước 1 của sơ đồ thí nghiệm.
Tại bước 2, pH của hồ cao lanh được điều chỉnh cố định là 9 bằng cách
thêm dung dịch NaOH 10%.
Tại bước 3, hàm lượng hóa chất TD cho vào mẫu thay đổi từ 0% đến 2.6%
khối lượng tính trên khối lượng cao lanh khô.
Bước 4, 5, 6 thực hiện như trong sơ đồ thí nghiệm với lượng AlCl3.6H2O
sử dụng là 2.6% khối lượng tính trên khối lượng cao lanh khô.
Ký hiệu các mẫu được ví dụ như sau:
Bảng 2.1. Ký hiệu mẫu thí nghiệm đợt thứ nhất
Tên mẫu
Cao lanh
(g)
Nước
(g)
NaOH
10%
(mL)
TD
(%)
AlCl3.6H2O
(%)
HCl 1M
(mL)
TD 00 … 0 2.6
TD 02 … 0.2 2.6
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TD 04 …  0.4 2.6
TD 06 … 0.6 2.6
… … … 2.6
Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong muc 3.1.1 chương 3.
Sau thí nghiệm đợt thứ nhất, lấy giá trị TD sử dụng tương ứng với giá trị
độ trắng cao nhất của cao lanh rồi tiến hành theo thí nghiệm đợt thứ hai.
2.4. Thí nghiệm đợt thứ hai: Ảnh hưởng của hàm lượng hóa
chất NaOH sử dụng tới độ trắng của cao lanh sau tẩy.
Chuẩn bị mẫu thí nghiệm theo bước 1 của sơ đồ thí nghiệm.
Tại bước 2, pH của hồ cao lanh được điều chỉnh bằng cách thêm dung
dịch NaOH 10% lần lượt vào từng nhóm 4 mẫu tương ứng để điều chỉnh pHhồ =
8, 9, 10, 11.
Bước 3, 4, 5, 6 thực hiện như trong sơ đồ thí nghiệm với lượng
AlCl3.6H2O sử dụng là 2.6% khối lượng tính trên khối lượng cao lanh khô.
Ký hiệu các mẫu ví dụ như sau:
Bảng 2.2. Ký hiệu mẫu thí nghiệm đợt thứ hai
Tên mẫu
Cao
lanh
(g)
Nước
(g)
pH của hồ
sau khi
thêm
NaOH
10%
TD
(%)
AlCl3.6H2O
(%)
HCl 1M
(mL)
PH 08 8 … 2.6
PH 09 9 … 2.6
PH 10 10 … 2.6
PH 11 11 … 2.6
… … … 2.6
Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong muc 3.1.2 chương 3.
Sau thí nghiệm đợt thứ hai, lấy giá trị dung dịch NaOH x mL và TD y%
sử dụng tương ứng với giá trị độ trắng cao nhất của cao lanh rồi tiến hành theo
thí nghiệm đợt thứ ba.
2.5. Thí nghiệm đợt thứ ba: Ảnh hưởng của hàm lượng hóa chất
AlCl3.6H2O sử dụng tới độ trắng của cao lanh sau tẩy
Chuẩn bị mẫu thí nghiệm theo bước 1 của sơ đồ thí nghiệm.
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Tại bước 2,  pH của hồ cao lanh được điều chỉnh cố định bằng cách thêm x
mL dung dịch NaOH 10%.
Tại bước 3, thêm hàm lượng hóa chất TD y% cho vào mỗi mẫu.
Tại bước 4, hàm lượng hóa chất AlCl3.6H2O cho vào mẫu thay đổi từ 0%
đến 2.6% khối lượng tính trên khối lượng cao lanh khô.
Bước 5, 6 thực hiện như trong sơ đồ thí nghiệm.
Ký hiệu các mẫu ví dụ như sau:
Bảng 2.3. Ký hiệu mẫu thí nghiệm đợt thứ ba
Tên
mẫu
Cao
lanh
(g)
Nước
(g)
NaOH
10%
(mL)
TD
(%)
AlCl3.6H2O
(%)
HCl 1M
(mL)
AL 00 x y 0
AL 05 x y 0.5
AL 10 x y 1.0
AL 15 x y 1.5
… x y …
Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong muc 3.1.3 chương 3.
Sau thí nghiệm đợt thứ ba, kết luận về hàm lượng hoá chất tối ưu sử dụng
để tẩy trắng mẫu cao lanh rồi tiến hành khảo sát sự ảnh hưởng của quá trình tẩy
trắng đến các tính chất của cao lanh.
2.6. Xác định các tính chất kỹ thuật của mẫu cao lanh sau khi tẩy trắng
và so sánh với mẫu cao lanh trước khi tẩy trắng
Các tính chất kỹ thuật của mẫu cao lanh được thực hiện gồm có:
Bảng 2.4. Phương pháp khảo sát các tính chất của cao lanh
Tính chất cao lanh khảo sát Phương pháp khảo sát
Độ trắng sau nung Sử dụng máy đo độ trắng
Thành phần khoáng vật Phương pháp nhiễu xạ tia X – XRD
Thành phần hoá học Phương pháp quang phổ so màu
Phân bố cỡ hạt Phân tích thành phần hạt bằng nhiễu xạ laser
Độ dẻo Phương pháp P. Fefferkorn
Độ co Khảo sát sự biến đổi kích thước
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(co sấy, co  nung, co toàn phần)
Cường độ uốn (mộc, sau nung) Dùng áp lực làm gãy mẫu
Nhiệt độ
kết khối
Độ hút nước
Khảo sát tỷ lệ, chênh lệch khối lượng
Độ xốp
Khối lượng thể tích
Độ bám khuôn
Khảo sát độ dày của hồ sau một thời gian khi
đổ rót vào khuôn thạch cao
Tính lưu biến Phương pháp đo độ nhớt chảy bằng cốc Ford
Tỷ trọng của hồ Xác định bằng cốc đo tỷ trọng
Kết quả khảo sát được thể hiện trong mục 3.2 chương 3
2.7. Các phương pháp nghiên cứu
2.7.1. Độ trắng sau nung của cao lanh
Để xác định độ trắng của cao lanh người ta sử dụng máy đo độ trắng. Đề
tài sử dụng máy đo độ trắng YDZ – T.
Hình 2.12. Máy đo độ trắng YDZ-T
Phương pháp đo [2] là so sánh độ trắng của mẫu cần đo với độ trắng của
BaSO4 tinh khiết, có độ trắng được coi là 100%. Độ trắng đo hệ số phản xạ khuếch
tán ánh sáng xanh ở bước sóng 457 nm, đo hệ số phản xạ khuếch tán của cả một
dải màu ánh sáng nhìn thấy (ánh sáng trắng), do đó cho kết quả tương tự như mắt
người.
2.7.2. Thành phần khoáng vật, hoá học và phân bố cỡ hạt
2.7.2.1. Thành phần khoáng vật
Trong đề tài này, xác định thành phần khoáng vật bằng phương pháp
nhiễu xạ tia X (XRD) tại Viện Nghiên cứu Sành sứ Thủy tinh Công nghiệp được
thực hiện trên thiết bị D2 Phaser của hãng Bruker sản xuất.
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Hình 2.13. Máy  D2 Phaser xác định thành phần khoáng vật
Máy nhiễu xạ tia X D2 PHASER của hãng Bruker được sử dụng để xác định
cấu trúc tinh thể, bằng cách sử dụng một chùm tia X song song hẹp, đơn sắc, chiếu
vào mẫu. Khi chùm tia X đập vào tinh thể thì xuất hiện các tia nhiễu xạ với cường
độ và các hướng khác nhau. Máy quay mẫu và quay đầu thu chùm nhiễu xạ trên
đường tròn đồng tâm, ghi lại cường độ chùm tia phản xạ và ghi phổ nhiễu xạ. Từ các
vạch phổ đặc trưng trên giản đồ nhiễu xạ là cơ sở để xác định định tính pha có trong
mẫu. [29]
2.7.2.2. Xác định thành phần hoá học
Xác định hàm lượng SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2, CaO, MgO và các oxit kim
loại khác sử dụng thiết bị phân tích chuyên dụng ngành silicat GKF–10A.
Hình 2.14. Thiết bị phân tích thành phần hoá học GKF–10A
Phương pháp phân tích thành phần hóa dựa trên phương pháp quang phổ so
màu. Các mẫu phân tích thành phần hóa của đề tài được thực hiện trên máy phân tích
GKF–10 A.
Nguyên lý hoạt động của thiết bị:
- Hoạt động dựa trên định luật Lambert-Beer.
- Sự hấp thụ dung dịch tỷ lệ với nồng độ của nó khi bề dày của dung
dịch cố định. Lượng thành phần trong mẫu đạt được thông qua sự
chuẩn bị mẫu, sự nhuộm màu, và đo khả năng hấp thụ dưới chiều dài
bước sóng đặc biệt.
2.7.2.3. Xác định thành phần cỡ hạt
Sử dụng thiết bị phân tích thành phần hạt bằng tán xạ laser thiết bị phân
tích cỡ hạt Horiba LA300.
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Hình 2.15. Thiết  bị phân tích cỡ hạt Horiba LA300
Nguyên tắc của máy được thể hiện bằng phương pháp tán xạ ánh sáng
động học (DLS) dựa trên việc đo cường độ ánh sáng tán xạ của tia laser trên các
hạt vật liệu rắn phân tán trong dung môi theo thời gian. Tần số dao động của hạt
cung cấp các thông tin về hệ số khuếch tán. Sự phụ thuộc của hệ số khuếch tán
vào kích thước hạt cho phép phân tích được kích thước hạt của mẫu phân tán.
[30]
2.7.3. Xác định độ dẻo của cao lanh
Độ dẻo của cao lanh được xác định theo phương pháp P. Fefferkorn [2]
Hình 2.16. Dụng cụ tạo hình (a) và dụng cụ đo P.Fefferkorn (b)
Phương pháp P. Fefferkorn xác định độ ẩm tạo hình (hay lượng nước tạo
hình) bằng máy đùn ép lento là xác định độ ẩm tương ứng với hệ số biến dạng γr
= 2.5 và chỉ số độ dẻo hay “hạn dẻo” là độ ẩm ứng với hệ số biến dạng γ = 3.3
của một thỏi đất hình trụ Φ = 30mm, chiều cao ho = 40mm, khi chịu tác dụng của
lực rơi tự do một đĩa trọng lượng 1.2 kg chiều cao rơi 18.5cm.
2.7.4. Xác định các tính chất cơ lý của cao lanh
2.7.4.1. Xác định độ co
Trong thí nghiệm xác định độ co (co sấy, co nung, co toàn phần), với mẫu
cao lanh thô thì cần chuẩn bị hồ cao lanh, ta sẽ pha hồ theo phương pháp pha hồ
tiêu chuẩn do Viện Nghiên cứu Sành sứ Thuỷ tinh Công nghiệp đề xuất được
trình bày tại mục 2.8.5 (đo tốc độ bám khuôn). Sau đó ta sẽ đổ hồ vào khuôn hình
chữ nhật để tạo mẫu như hình 2-17 rồi đánh dấu 2 đầu mẫu mộc cách nhau
khoảng 90 mm (L1).
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Hình 2.17. Khuôn  tạo hình mẫu cao lanh thô đo độ co
Với mẫu cao lanh mịn tiến hành tạo hình dẻo theo độ ẩm mà có hệ số biến
dạng  = 2.5 và tạo hình bằng khuôn hình vuông, các kích thước tính toán xác
định bằng trung bình giá trị hai đường chéo đánh dấu. Ta đánh dấu 2 đầu mẫu
mộc cách nhau khoảng 40  50 mm (L1).
Hình 2.18. Xác định kích thước mẫu mộc cao lanh mịn
Sấy khô mẫu trong không khí rồi sấy khô mẫu trong tủ sấy ở nhiệt độ
105110o
C đến khối lượng không đổi. Sau khi sấy khô, ta loại bỏ các mẫu cong
vênh và đo lại khoảng cách đã đánh dấu (L2).
Để xác định độ co nung, mẫu sau khi sấy được mang đi nung ở 1200o
C
đối với mẫu cao lanh thô và ở 1250o
C đối với mẫu cao lanh mịn, tốc độ nâng
nhiệt 3 – 5o
C, lưu mẫu trong 30 phút. Sau khi đem nung mẫu xong ta cũng sẽ tiến
hành đo lại khoảng cách đã đánh dấu lúc trước thu được giá trị (L3).
2.7.4.2. Xác định cường độ uốn
Dụng cụ xác định cường độ uốn mộc là dụng cụ sử dụng hệ thống ròng
rọc di chuyển tải trọng và thiết bị xác định cường độ sau nung là máy uốn thuỷ
lực.
Hình 2.19. Dụng cụ xác định cường độ mộc (a) và thiết bị đo cường độ sau nung (b)
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Mẫu sẽ được  bẻ gãy theo nguyên lý 3 điểm bởi áp lực của dầu thuỷ lực tác
động lên gối tỳ trên và 2 gối đỡ dưới. Mẫu sau khi tạo hình được sấy khô và nung
theo quy trình tại một hoặc một số nhiệt độ nung nhất định, để nguội trong bình
hút ẩm để đo cường độ.
2.7.4.3. Khảo sát nhiệt độ kết khối
Độ hút nước, độ xốp và khối lượng thể tích là những chỉ tiêu rất quan
trọng không những ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng của sản phẩm mà cũng là
các số liệu giúp người kỹ sư đánh giá phần nào mức độ thiêu kết của sản phẩm.
Vì vậy, khảo sát ảnh hưởng của việc sử dụng TD đến nhiệt độ kết khối
thông qua xác định độ hút nước, độ xốp và khối lượng thể tích mẫu nung được
tiến hành theo TCVN 6415 – 1:2016 – Phần 3: Xác định độ hút nước, độ xốp
biểu kiến, khối lượng riêng tương đối và khối lượng thể tích.
Hình 2.20. Phương pháp đun sôi để thấm chất lỏng vào các lỗ xốp hở của mẫu
Hình 2.21. Cân mẫu trong không khí và ngập trong nước
2.7.5. Xác định tốc độ bám khuôn
Tốc độ bám khuôn của thạch cao được xác định theo phương pháp do
Viện Nghiên cứu Sành sứ Thuỷ tinh Công nghiệp đề xuất.
Pha hồ đổ rót với độ ẩm 40%, thêm hàm lượng thủy tinh lỏng 0.5%
(Na2SiO3, giúp hồ giữ được độ linh động trong thời gian dài). Hòa tan hồ bằng
máy khuấy đũa JJ – 1 trong 1 giờ, sau khi khuấy ủ kín hồ trong 24 giờ. Sau 24
giờ ủ, tiếp tục khuấy hồ bằng máy khuấy trong 30 phút rồi đổ hồ đầy vào khuôn
thạch cao đã sấy khô. Sau 05 và 30 phút đổ phần hồ thừa, đợi hồ tách khuôn sau
đó lấy thước kẹp đo bề dày bám khuôn.
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Hình 2.22. Khuôn  khảo sát tốc độ bám khuôn sau 5 phút (a) và sau 30 phút (b)
2.7.6. Xác định tính lưu biến và tỷ trọng hồ cao lanh
Xác định tính lưu biến hồ cao lanh bằng cốc Ford:
Sau khi ta có hồ cao lanh (theo mục 2.8.5), tiến hành đồ đầy hồ cao lanh
đầy miệng cốc Ford, đợi hồ ổn định trong vòng 1 phút. Mở van dưới cốc cho hồ
cao lanh chảy xuống, dùng đồng hồ bấm giờ đếm thời gian từ lúc hồ bắt đầu chảy
cho tới khi thấy dòng chảy bị ngắt.
Hình 2.23. Dụng cụ đo độ nhớt chảy - cốc Ford
Đo tỷ trọng của hồ cao lanh:
Lau sạch cốc đo tỷ trọng, đem cân cốc, ghi lại m1 (g) rồi đổ đầy hồ cao
lanh vào cốc đo tỷ trọng, rồi đêm cân cốc, ghi lại m2 (g)
Hình 2.24. Cốc đo tỷ trọng
Tỷ trọng của hồ tính bằng công thức:
D =
m2−m1
100
(g/ml)
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CHƯƠNG 3. CHƯƠNG  3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng hoá chất đến độ trắng của cao lanh
3.1.1. Ảnh hưởng của hàm lượng TD
3.1.1.1. Kết quả đối với mẫu cao lanh thô
Để tẩy trắng cao lanh bằng phương pháp hóa học với chất khử là TD, trong
nghiên cứu này, chất tẩy trắng TD được dùng với các hàm lượng khác nhau từ
0.8% đến 2.0% khối lượng, các thông số về nhiệt độ, thời gian phản ứng, độ pH
của môi trường được cố định. Kết quả độ trắng của cao lanh thô sau tẩy trắng như
trong bảng 3.1.
Bảng 3.1. Độ trắng cao lanh thô sau nung khi chỉ thay đổi hàm lượng TD
Từ bảng số liệu trên xây dựng được đồ thị so sánh sự biến đổi hàm lượng
TD đến độ trắng của cao lanh sau nung như hình 3.1.
Ký hiệu
Hàm lượng
TD (%)
Hàm lượng
AlCl3.6H2O
(%)
Thể tích
NaOH (mL)
Độ trắng sau
nung (%)
TD 00 0.0 0 0 74.3
TD 08 0.8 2.6 3.0 76.5
TD 10 1.0 2.6 3.0 74.9
TD 12 1.2 2.6 3.0 76.3
TD 14 1.4 2.6 3.0 78.1
TD 16 1.6 2.6 3.0 79.9
TD 18 1.8 2.6 3.0 79.5
TD 20 2.0 2.6 3.0 78.6
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Hình 3.1. Đồ  thị ảnh hưởng của hàm lượng hoá chất TD tới độ trắng của cao lanh thô
Phân tích và nhận xét về độ trắng của cao lanh sau nung, đối với mẫu chưa
tẩy trắng (mẫu TD 00), độ trắng chỉ đạt 74,3%, sau khi dùng TD để tẩy trắng với
hàm lượng thay đổi từ 0.8-2.0%, độ trắng của cao lanh cải thiện rõ rệt, tuy nhiên
mức độ cải thiện sẽ tuỳ vào hàm lượng TD. Cụ thể, hàm lượng TD là 0.8% (mẫu
TD 08), độ trắng đạt 76.5%, đã tăng lên 2.2% so với mẫu 0. Tiếp tục tăng với các
giá trị của TD lần lượt là 1% (mẫu TD 10), 1.2% (mẫu TD 12), 1.4% (mẫu TD
14), 1.6% (mẫu TD 16), 1.8% (TD 18) và 2% (mẫu TD 20), độ trắng đạt được lần
lượt là 76.4%, 76.3%, 78.1%, 79.9%, 79.5% và 78.6%. Như vậy độ trắng có xu
hướng không thay đổi từ 0.8 – 1.2%, tăng từ 1.2 – 1.6%, có xu hướng giảm dần từ
1.6 – 2%. Độ trắng cao nhất là 79.9% ứng với hàm lượng TD là 1.6% (mẫu TD
16), tăng lên 5.6% so với mẫu TD 00.
Dựa trên thông số và những phân tích về độ trắng sau nung, sự có mặt của
chất tẩy trắng TD với lượng không quá 1.6% đã có những tác động tích cực đến
việc khử tạp chất Fe3+
gây màu, làm tăng độ trắng còn khi lượng TD vượt quá
1.6%, độ trắng giảm dần. Ta thấy trong thí nghiệm này thì hàm lượng TD tối ưu là
1.6%, ứng với 3mL NaOH và 2,6% AlCl3.6H2O. Kết quả này được minh chứng rõ
hơn thông qua ảnh chụp của các mẫu như hình 31 dưới đây:
Hình 3.2. Màu sắc mẫu cao lanh thô sau nung khi sử dụng hàm lượng TD khác nhau
3.1.1.2. Kết quả đối với mẫu cao lanh mịn
Để tẩy trắng cao lanh mịn bằng phương pháp hóa học với chất khử là TD,
trong nghiên cứu này, chất tẩy trắng TD được dùng với các hàm lượng khác nhau
từ 0.8% đến 2.6% khối lượng tính trên khối lượng cao lanh khô, các thông số về
nhiệt độ, thời gian phản ứng, độ pH của môi trường và hàm lượng hoá chất khác
được cố định. Kết quả độ trắng của cao lanh sau tẩy trắng như trong bảng 3.2.
74.0
74.5
75.0
75.5
76.0
76.5
77.0
77.5
78.0
78.5
79.0
79.5
80.0
80.5
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
Độ
trắng
(%)
Hàm lượng Thioure dioxide (%)
Độ trắng của cao lanh thô phụ thuộc vào hàm lượng
TD sau nung ở 1200°C
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Bảng 3.2. Độ  trắng cao lanh mịn sau nung khi chỉ thay đổi hàm lượng TD
Tên
mẫu
Hàm
lượng
NaOH
10%
(mL)
Hàm
lượng
TD (%)
pH hồ cao lanh sau thêm TD Độ
trắng đo
bằng
máy
YDZ - T
(%)
0 phút
10
phút
20
phút
30
phút
TD 00 - 0.0 - - - - 78.3
TD 08 3.20 0.8 8  9 8  9 8  9 7  8 78.3
TD 14 3.20 1.4 8  9 8  9 7  8 7  8 79.0
TD 16 3.20 1.6 8  9 8 7  8 7  8 79.8
TD 18 3.20 1.8 8 7  8 7  8 7 82.0
TD 20 3.20 2.0 7  8 7  8 6  7 6  7 81.6
TD 20 3.20 2.2 7 6  7 6  7 6  7 80.4
TD 24 3.20 2.4 6  7 6  7 6 6 79.1
TD 26 3.20 2.6 6  7 6 6 6 78.7
Từ bảng số liệu trên xây dựng được đồ thị để so sánh sự biến đổi hàm
lượng TD đến độ trắng của cao lanh như trong hình 3.3.
Hình 3.3. Đồ thị ảnh hưởng của hàm lượng hoá chất TD tới độ trắng của cao lanh mịn
Dựa trên thông số độ trắng sau nung của cao lanh khi thay đổi hàm lượng TD
tẩy trắng, ta thấy hàm lượng TD tối ưu là 1.8%. Kết quả này được minh chứng rõ
hơn thông qua ảnh chụp của các mẫu như hình 33 và 34.
78.0
78.5
79.0
79.5
80.0
80.5
81.0
81.5
82.0
82.5
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8
Độ
trắng
(%)
Hàm lượng Thiourea dioxide (%)
Độ trắng cao lanh mịn sau nung ở 1250°C
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Hình 3.4. Màu  sắc mẫu cao lanh mịn mộc khi sử dụng các hàm lượng TD khác nhau
Hình 3.5. Màu sắc mẫu cao lanh mịn sau nung khi sử dụng hàm lượng TD khác nhau
Nhìn bằng mắt thường mẫu TD 18 dù là mẫu mộc hay sau nung đều trông
trắng nhất.
Từ bảng kết quả đo độ trắng cao lanh sau nung, có thể thấy không phải
cứ tăng hàm lượng chất tẩy trắng là độ trắng của cao lanh sẽ tăng mà nó chỉ
tăng đến mức nào đó rồi sẽ giảm xuống và có thể xuống đến giá trị độ trắng ban
đầu, tức là nếu sử dụng hoá chất quá nhiều thì vừa gây lãng phí hoá chất mà
hiệu quả lại không đạt yêu cầu. Và thấy được rằng khi thêm TD vào hồ cao lanh
thì pH của hồ sẽ giảm, với thí nghiệm này, khi pH ban đầu của hồ là 9.0 thì sau
khi thêm TD hồ có pH = 7  8 độ trắng của cao lanh sau nung là cao nhất. Tiến
hành thí nghiệm tiếp theo để xác định pH ban đầu của hồ thích hợp nhất.
Có sự chênh lệch về độ trắng cũng như hàm lượng TD giữa cao lanh thô
và cao lanh mịn, mẫu cao lanh thô đạt được độ trắng cao nhất là 79.9% khi
dùng TD với hàm lượng 1.6% còn mẫu cao lanh mịn đạt được độ trắng cao nhất
là 82% khi dùng TD với hàm lượng 1.8%. Được biết, với những mẫu cao lanh
miền Bắc khi tăng nhiệt độ nung thì độ trắng cũng sẽ tăng lên mà ở đây cao
lanh thô định hướng ứng dụng sản xuất sứ vệ sinh nên chỉ nung ở nhiệt độ
1200°C và thấp hơn so với nhiệt độ nung 1250°C của cao lanh mịn định hướng
sản xuất sứ dân dụng, vì vậy độ trắng của cao lanh thô sau tẩy trắng với hàm
lượng TD tối ưu có giá trị thấp hơn độ trắng của cao lanh mịn sau tẩy trắng là
hợp lý. Bên cạnh đó, cao lanh thô có kích thước cỡ hạt trung bình lớn hơn của
cao lanh mịn nên TD tác động vào các phần tử của cao lanh thô khó hơn dẫn
đến hàm lượng TD sử dụng tẩy trắng cao lanh thô thấp hơn.
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