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Chuong mé dau

Dé phit trién nén kinh t€ quoc dan trong thoi ky cong nghiép ho4 va hién dai
ho4 dat nudc thi su phat trién clia nganh cong nghiép ché tao mdy chiém mot vi
tri rat quan trong. Viéc nang cao ning suat lao dong va chat lugng san phdm cang
doi hoi cdc nha quan 1y va cdn bo ky thuat quan tam mot cach day du, nham giam
gid thanh, ting miic tiéu thu san phdm. D6i v6i nghanh cong nghiép ché tao may
phén 16n cdc chi ti€t dugc ché tao biang phuong phdp diic. N6 c6 thé chiém tir 30
dén 80% khoi lugng céc chi tiét.

Duc 1a mot trong nhitng phuong phép chli yéu dé san xuat phoi (vat dic) cho
céc chi ti€t mdy, vi qud trinh san xudt rit kinh t€, c6 thé ché tao duoc vat dic c6
kich thudc va hinh déng bat ky bang tat ca cdc hgp kim va kim loai vé6i lugng du
gia cong nho nhat ma lai ¢6 co tinh cao. Thuc t€ san xudt trong va ngoai nudc cho
thdy chat luong va gid thanh cta san phdm dic ¢6 anh hudng rat 16n (doi khi 1a
quyét dinh) dén chat luong va gia thanh cuta ting chi ti€t may ndi riéng va toan bo
thi€t bi may moc néi chung.

Qua4 trinh ché tao vat dic c6 thé tém tit theo so d6 hinh 1:

Vat liéu ndu Nau [ Phé
| chay < Dau rét, ph&m
kim dau ngot
Nang lugng || loai
—>)
khuon AU d¥
A ———» Lam tra
5t ;
Hop loi [ L2 T rip
uon R&
- khuon Vat
Chuan dtic
bi hén hod
e o] citen
Vatlieu | ) : il t"t'cuh chinh
1am khuon arsin
Hinh 1.
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Loai nguoi da biét t6i cong nghé dic rat sém, cach day khoang sau ngan
nam. O Viét Nam ngudi ta da biét dic nhiing dung cu phuc vu nong nghiép nhu
ludi liém dong, cudc dong, dao dong, riu, ddo, mii lao, mii tén, thap, tréng,
chiéng bang d6ng... tir thoi cac vua Hung dung nudc. Ngoai viéc dic cdc dung cu
san xuat trong nong nghiép, nguoi ta con dic cac dung cu phuc vu cho sinh hoat
hang ngay, d6 trang tri, phuc vu t€ 1&. C6 thé ké dén bon vat quy bang dong c6
kich thudc va khéi luong 16n da duge dic ¢ nudce ta nhu: Tugng chtia Quynh Lam
(Dong Triéu — Quang Ninh) cao khoang 20 m, nang 500 tdn; Thap Bao Thién 12
tang xay dung nam 1057 doi vua Ly Thanh Tong cao khoang 70 m c6 cic tang
trén cua thap déu duoc dic biang déng; chuong Quy Dién dic nam 1101 (doi Ly
Nhan Tong); vac chiia Phé Ninh (Nam Ha) didc thoi vua Tran Nhan Tong (1279 —
1293) sau gan 1,5 m, rong 3,3 m, nang 3075 kg.

Hién nay trén thé gi6i k§ nghé diic kim loai van phét trién mac du c6 k§ nghé
dic chat déo va rén dap thay thé dé ch€ tao mot so chi tiét. Cac cong trinh nghién
cltu vé cong nghé mdi, may méc méi dé co khi hoa va tu dong hoé san xudt ddc
vin dang dugc ddy manh nhim nang cao niang xut va chat lugng vat dic.

Ul diém ctia cong nghé diic:

- Dic duge nhitng vat c6 hinh dang phuc tap ma cic phuong phdp gia cong
khac rat kho thuc hién ( than may cong cu, vo dong co, canh quat tuabin nha may
dién...)

- Dic duoc vat dic c6 khoi luong tr rat nho (vai gam) dén rat 16n ( hang
tram tan).

- Puc duoc céc vat ¢6 do chinh x4c cao, vat dic xong c6 thé stt dung duoc
ngay ma khong can gia cong hoac chi can gia cong rat it.

- Thanh phan vat liéu dic khong ché chit ché c6 thé tao dugc nhiing vat
liéu c6 tinh nang dac biét nhu chiu mai mon, chiu dn mon...

- Nang suét cao, gia thanh ha.

Nhuoc diém :

Trong san xuat dic dé gay bui, khi doc hai va tiéng 6n; khé dic duoc vat liéu
c6 diém chay qud cao trén 2000°C (nhu W...); ton kim loai cho hé théng dau
ngét, dau hoi; dé gay ra cdc khuyét tat nhu rd khi, chdy cat...; khé kiém tra
khuyét tat bén trong.
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Vat dic duoc ché tao ra trong cdc khuon dic. Khuon diic ¢6 thé 1a khuon cét,
khuon béan vinh ctru, khuon vinh ctru. Khuon cat duge 1am bing hén hop cét + dat
sét hay chat dinh kh4c va chi dung dé diic vat dic dugc mot lan.

Khuon ban vinh clru 1am bang loai vat liéu chiu lira cao va dung dé dic nhiéu
1an (50 - 200 vat dc).

Khuon vinh clu 1am béng gang hay thép hop kim dé diic hang tram va hang nghin
vat dic cho dén khi bi hong. Viéc chon khuon dic phu thudc vao quy mo san xuat, vao
loai kim loai ddc va nhiing yéu cAu doi vdi vat dic. Khuon cét hay duoc ding nhiéu va
pho bién do né ¢6 kha ning diic dugc nhitng vat dic ¢6 hinh dang va kich thuéc bat ky,
chi phi vé thiét bi, dung cu va vat liéu lam khuo6n khong cao ma céch 1am khuon don
gian. Vi vay trong noi dung cua gido trinh nay chi dé cap dén vat liéu lam khuon cat 1a
chinh.

Nguoi ta phan loai san xuat dic theo phuong phap 1am khuon. Theo tap quan
thong thudng dugc chia lam hai loai: Puc trong khuon cét va dic dac biét.

Diic trong khuon cdt thudng dung khuon tuoi, khuon kho, khuon sy bé mat,
khuon tu dong cing (khuon c6 chat dinh dac biét, khong can say ciing tu dong
cing).

Diic ddc biét 1a dic theo cong nghé méi, ding hdn hop méi dé 1am khuon
hay dung khuon kim loai. Theo vat liéu lam khuon khac nhau nguoi ta cling phan
dic dac biét thanh hai loai :

- Loai ding cat tu nhién 1a chinh dé lam khuon nhu khuoén méu chdy, khuon
vo mong, khuon gom, ...

- Loai tht hai dung kim loai lam khuon Ia chinh gom c¢6 dic trong khuon
kim loai, dic ly tdm, ddc lién tuc, dic ap luc, dic hit chan khong, dic dap long,
ddc trong khuon tt,...

Cac bo phan ctua khuon cat:

Khuon didc thuong gom 2 ntta: nira trén va ntra dudi (hinh 2)

Céc ntra khuon duoc lam bang hén hgp lam khuon trong cdc hom khuon.
Hom khuon 1a nhitng khung ciing bang kim loai. Hén hop 1am khuon gém c6 cat
thach anh, dat sét hay chat dinh khac va nhitng chat phu thém dac biét duoc nhao
tron k§ v6i nhau.
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Nhitng phin réng bén trong va nhiing 16 & vat dic dugc tao thanh nho céc
rudt, gom c6 cét thach anh, chat dinh va cac chat phu dac biét. Kim loai 1ong
dugc rét vao khuon theo hé thong rét. D€ dan khong khi va cac chat khi & trong
khuon va ruot ra ngoai ngudi ta 1am nhiing 16 thong hoi.

Hinh 2. Khuon ddc : 1- Ntra trén; 2- Ntra du6i; 3, 4 — Hom khuon;
5 — Chét dinh vi; 6 — Ruot; 7 — Hé thong rét; 8 — Lo thong hoi.

Khuon dugc dem rét & trang thai 4m ( khuon tuoi) hay & trang thai kho
(khuon kho). Lam khuon tuoi kinh t€ hon va dé co khi hod va tu dong hoa trong
qud trinh san xuat. Khuon tuoi chi yéu dung dé diic céc vat dic bang gang, hop
kim nhom va hgp kim dong, nhitng vat dic nho va trung binh bang thép & diéu
kién san xudt don chiéc va loat 16n. Khuon kho thudng dung dé dic cdc vat dic
16n va thanh day.

Khuon dic phai dam bao vat didc ra ¢6 hinh déang va kich thudc theo yéu cau
vGi do chinh xdc va do béng bé mit nhét dinh, dam bao téc do va huéng dong
cing xac dinh cta vat ddc. Vat lieu 1am khuon 1a nhitng vat liéu dung dé 1am
khuon va rudt. Nguoi ta chia vat liéu lam khuon ra lam vat liéu goc, hon hop 1lam
khuon, hén hop lam ruot, thanh phan phu. Vat liéu goc chia lam 2 nhém:

1. Vat liéu chinh 1a cdc chat tao nén chiu lira cia hoén hop (nhu cdt thach
anh, 0livinit, cromit, manhézit, zircon...), cac chat dinh (dat sét, nudc...)

2. Vat liéu phu la céc chat phu thém (than bin, min cua, than) dé tao hén
hop c6 nhiing tinh chat nhat dinh nao day.
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Hoén hop 1am khuon va lam rudt dugc ché tao tir cic vat liéu géc. Thanh phan
cta hén hgp duge chon phu thuoc vao cong dung, phuong phap lam khuon, loai
kim loai rét vao khuon.

Nhitng thanh phan phu la cdc chit son, keo dan, chat trat can thiét cho viéc
ché tao, stra chita khuon va ruot.

YEU CAU POI VOI VAT LIEU LAM KHUON VA CAC
TINH CHAT CUA CHUNG

Muén san xudtl tan vat dic phai dung tir 2 dén 5 tan vat liéu lam khuon ( tuy
theo loai cong nghé lam khuon). Trong d6 chdy hao, mat mat khong st dung lai
duoc chiém tr 0,6 dén 2 tan. Gia thanh vat liéu lam khuon chiém tir 8 dén 12%
gi4 thanh vat dic.

Chi tiéu vat liéu lam khuon cho 1 tan vat ddc thanh phdm khi didc trong
khuon cét ( bang 1).

Bang 1.

Vat liéu Chi tiéu, kg

Cat thach anh 1400 + 1800
bat sét 200
Bentonit 15
Bot cét thach anh 50
Cac chét dinh 30
Chat dan 161 20

Pé dam bao nhan dugc vat dic hop cdch, vat liéu 1am khuon phéi c6 cdc tinh
chat dap ing duoc céac yéu cau nhat dinh cua:

- Cong nghé 1am khuon va lam rudt

- Nhiing diéu kién tdc dung qua lai gitta khuon véi kim loai 16ng khi rét
khuon, khi vat dic dong va nguoi.

- Cong nghé chudn bi hon hgp 1am khuon hay 1am ruot.
15



- Diéu kién rd khuon, pha ruot.
Nhu vay hén hop 1am khuon phai c6 céc tinh chét sau:
a. Tinh déo

La kha nang bién dang ctia hén hop dudi tic dung cua tai trong dat vao. Hon
hop lam khuon va lam ruot phai c6 tinh déo dé in lai duoc chinh x4c hinh dang
clia mau & trong khuon. Tinh chét nay thuong cé & nhitng vat liéu ¢6 kha nang
bién dang déo duéi tdc dung clia nhitng luc yéu. Hén hop 1am khuon cé t6 chiic
gom nhitng hat thach anh ¢6 mot mang chat dinh bao phtu. Nho luc dinh két ma
céc hat thach anh lién két chic lai v6i nhau. Muén tach hoac dich chuyén cdc hat
dy phai c6 luc tdc dung vao, luc nay sé cang 16n khi do nhét cua chét dinh cang
cao. Nhu vay do nhét chét dinh cang cao thi hén hop 1am khuoén cang kém déo.

b. D6 bén

Khuon diic, rudt phai c6 mot do bén nhat dinh. Dé c6 do bén nhat dinh phai
dam chat hén hop trong qua trinh 1lam khuon, ruot.

Do bén phai dii cao dé khuon, rudt khong bi hong khi rit méu, quay lat, van
chuyén, rap khuon, khi kim loai dién ddy va khi chiu 4p suét thuy tinh ctia kim loai
16ng.

Song do bén ctia hdn hop 1am khuon, rudt phai du thap dé:

- Trong qua trinh dong cing kim loai 16ng, khuon, rudt khong can trd su co
ngot cua vat dic, khong gay ra tng sudt trong va nat vat dic. Tinh chat nay cta
hon hop lam khuon, ruot goi Ia tinh ldn.

Dac biét ruot can tré nhiéu dén su co cta vat dic nén rudt can phai cé tinh
lin cao hon, nghia 12 cin dé dang bién dang va dich chuyén khi vat diic co ngét.

- Khi r& vat dic, khuon phai dé pha. Tinh chat nay ctia hon hop goi 1a tinh dé
phéa. Néu hén hop 1am rudt khé pha thi s& mat nhiéu stic lao dong dé 1dy ruot va
lam sach vat dic. Tinh dé phé cta hén hop 1am rudt dugc coi 1a 1y tudng néu nhu
khi phd ruot hén hop tu toi ra nhu cét kho.

Do bén clia hon hop duge xédc dinh & trang théi tuoi, kho va nung néng.

Do bén clia hén hop & trang thdi 4m sé& dac trung cho do bén clia khuon
khong say khi rét kim loai 1ong vao. Do bén nay phu thuoc vao loai hop kim diic,
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khai lugng, kich thudc, do phiic tap vé hinh ddng cla vat dic, phuong phap dam
khuon.

Doi véi vat dic bang cac hop kim niang (hop kim déng, chi, thép ) do bén
ctia hon hgp va ctia khuon phai cao, vi nhitng hop kim nay & trang thdi 1ong sé
tdc dung mot 4p suét 16n Ién thanh khuon, c6 thé 1am khuon bi bién dang gay
méo vat ddic. Khéi luong, kich thuéc (nhat 1a chiéu cao) vat dic cang 16n thi
thanh khuon phai chiu dp suét cang cao, va do bén clia hon hop lam khuoén cang
phai cao.

Khi 1am khuon dé dic nhitng vat diic nho, phiic tap c6 nhiéu go, nét, dudong
luon va doi khi ca nhitng mat phang ctia khuon nhan duoc thuong khong chudn:
hat cdt bim vao mat miu va tach khoi hén hop lam khuon khi rdt mau. Hién
tuong nay goi 1a tinh dinh bam. Tinh dinh bdm dac trung cho do bén bé mit clia
hon hop tuoi va phu thuoc vao do bén lién két giita chat 16ng trong hén hop véi bé
mat mau (luc dinh két ngoai) va giira chat 1ong véi céc hat cat (luc lién két trong).
Néu luc dinh két ngoai 16n hon lién két trong thi nhitng hat cét ciia hdn hop sé
dinh bdm vao bé mat mau va s& bi tdch khoi khéi co ban ctia khuon khi rit mau.
Tinh dinh bdm cta hén hgp phu thuoc vao chat dinh va diéu kién thdm uét cla
chat dinh vé6i bé mat mau va bé mat cédc hat cét. Tinh dinh bdm cta hon hop sé
gidm khi do 4m hay lugng chat dinh trong hdn hop giam, hay khi pht Ién bé mit
mau, hop ruot cac loai bot hay cac chat 16ng khong tham uét (dau hoa).

Do bén ¢ trang thai kho dac trung cho do bén ciia khuon va rudt sau khi sdy.
Trong qué trinh sdy do déo cuia hon hop 1am khuon giam, do bén tang. Cho nén
khuon kho dung dé dic nhiing vat dic 16n, thanh day bang thép, gang va hop kim
dong. Ruot bao gid ciing phai sdy kho vi ruot lam viéc trong diéu kién ning né
hon so v6i khuon.

Khi rap khuon, van chuyén, cét gitt khuon, ruot cé thé 1am hong bé mit
khuon, 1am cho cét & 16p bé mait bi roi ra. Do d6 hon hgp 1am khuon, rudt phai cé
do roi nho nhat, do roi nay phu thuoc vao do bén bé mit ctia khuon, ruot.

Do bén cua hén hop khi nung néng dén nhiét do rét kim loai vao khuon
quyét dinh trang thdi cta khuon, kha nang bi bién dang khi dién diy kim loai
long, khi dong va nguoi ctia vat diuc. Khuon, rudt bi nung nong sé tham gia tuong
tdc luc qua lai v6i vat dic. Trong qud trinh dién day, khuon lam viéc nhu mot
binh ¢6 thanh day dé diy chat long. Khi vat dic dong va nguoi, khuon, rudt can
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tr& su co ngdt gay ra ting suat va bién dang trong vat dic dén miic c6 thé bi cong
vénh hay nut né.

Tuy theo diéu kién chiu tai trong cu thé ctia khuon, rudt ngudi ta dé ra cic
yéu cau khic nhau vé do bén nén, uon, kéo cho hdén hop lam khuon. Nhiing
khuon c6 dung tich kim loai 16n phai chiu ting suét ép 16n cua ap suit tinh tir kim
loai 16ng. Trang thdi cia nhitng khuon nay phu thuéc vao do bén nén ctia hon hop
lam khuon. Nhitng ruot dai, mong (rudt dé dic cic ong) duéi tac dung cia khoi
lugng ban than (trudc khi rét) va ctia kim loai 16ng khi rét s€ bi uén cong. Do bén
cta rudt nay dugc dac trung bang do bén udn & trang thdi kho. Nhiing ruot ¢
phén treo 16n phai chiu tai trong cit. Cho nén khi chon hén hgp lam khuon, rudt
phai tinh dén diéu kién chiu tai trong ctia khuon, ruot.

¢. Po chiu liia

La kha nang ctia hon hop lam khuon, ruot chiu dugc tic dung cua nhiét do
cao ma khong bi ndng chay. Thanh cua long khuon khi rét kim loai long vao s€
bi nung néng lén dén nhiét do bang nhiét do cua kim loai 16ng. Nhiét do rét thép
16ng 1a 1550 + 1580°C, gang long la 1300 + 1340°C, hop kim nhom la 700 +
730°C. Do d6 nhiét do néng chay ctia hén hop 1am khuon phai cao hon nhiét do
kim loai 16ng r6t vao, nghia 1a hén hop lam khuon phai c¢6 do chiu lira cao. Do
nhiét do cao va do nhiing phan tng hod hoc xay ra & mat ti€p xuc gitta kim loai
16ng va khuon ma nhiing silicat kim loai dé chdy c6 thé duoc tao thanh va xam
nhap vao nhiing 16 rébng nho cua khuon. Két qua Ia trén bé mat vat didc tao thanh
cédt chdy 1am giam do nhin bong bé mat. Ngoai nhiét do va cdc phan tng hod hoc,
do x6p clia khuon cling nhu thoi gian tic dung nhiét ctia kim loai 1ong 1én thanh
khuon ciing anh hudng dén lugng cat chdy. Do chiu lta cia hdn hgp lam khuon
cang cao, hoén hop cang tro d6i véi cdc phan ting hod hoc & nhiét do cao thi su cat
chdy cang ft.

d. Pé sinh khi va do thodt hoi

Khi thanh khuon, rudt bi kim loai 16ng nung néng thi khi 4m c6 trong khuon,
chit dinh, cac vat liéu phu (mun cua, than) sé tao ra mot luong 16n céac chat khi,
hoi nudc. Tinh chét cia hon hop tiét ra cdc chat khi, hoi nuGe khi bi nung néng
goi 1a kha nang sinh khi. Nhitng chat khi va hoi nuée sinh ra chiu tdc dung nhiét
s€ dan nd va di chuyén vao thanh khuon ( theo k& hd giita cdc hat cdt ) va vao ca
trong kim loai 16ng. Néu stc can chuyén dong ctia céc chat khi va hoi nuée theo
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k& hd giita cdc hat cat 16n hon stic can chuyén dong cta céc chat khi qua kim loai
16ng thi trong vat diic s& xudt hién 16 khi. D€ vat dic khong rd khi thi hdn hop
lam khuon, rudt phai cho khi di qua dugc, nghia 1a phai c6 do thoat hoi cao. Cac
chat khi tao ra do su phan huy chét dinh cua ruot ( bo phan tao 16 réng trong vat
dic ) s€ thoat ra manh hon. Nhitng chat khi nay sé€ thoat ra qua cac goi ruot (dau
gdc rudt) co kich thude khong 16n 1dm. Hién tuong nay lam cho dp suét khi trong
ruot tang 1én gay ro6 khi trong vat dic. Vi vay hén hop 1am ruot phai ¢6 do sinh
khi that nho va do thoat hoi cao.

e. Tinh hit dm

La kha nang ctia hon hop lam khuon, rudt hit nude tir khong khi vao. Do hiit
4m phu thuoc cht yéu vao tinh chét cta chat dinh trong hén hop. Do hit 4m cla
hén hop phai nho nhat vi méat khuon bi bao hoa 4m ( trong qu4 trinh rap khuon va
dé ngoai khong khi ) ¢6 thé s& 12 nguyén nhan tao ra rd khi trong vat dic.

g. Tudi tho (Po bén liu)

La kha nang cua hén hop giit lai dugc hau nhu hoan toan nhiing tinh chét
cta chiing khi dung nhiéu lan. Tuéi tho ctia hén hop lam khuon 1 dic trung
quan trong quyét dinh tinh kinh t€ cta viéc st dung cdc hon hop Ay.

Hoén hop 1am khuon, ruét qua moi 1an r6t khuén s& mat mot phan cac tinh
chat ban dau dugc goi 1a hén hop cét diung réi hay cat cii. Hon hop cét cii phai
dugc dem tai sinh - d6 1a khau gia cong dac biét dé khir b bui, va phan con lai
ctia chét dinh v.v... Trong nhiing khau gia cong ti€p theo nguoi ta cho thém dat
sét vao cdt cii dé tang thém do bén cho hdn hop. Viéc dung lai hén hop cat dung
roi sau khi tai sinh s& giam chi phi vat liéu lam khuon rat nhiéu, nang cao hiéu
qua kinh t€& ctia qua trinh san xuat.
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Chuong 1
VAT LIEU LAM KHUON

1.1 Co s6 hoa ly vé cac tinh chat cta vat liéu lam Khuon

Do bén, do déo, do thoat hoi va cdc tinh chdt cong nghé khac ctia hén hop
lam khuon phu thudc vao cdc thanh phan gdc va cau tric cua né. Lugng dat sét
hoac nhiing chat dinh khac bao quanh cac hat cat, tao thanh 16p mang boc bao
dam cho su lién két clia ching ¢6 anh hudng dén cau tric ctia hén hop.

T6 chiic ctia 16p mang boc ¢6 thé diéu chinh bang céc chat hoat tinh bé mat,
tinh bot va cac chat phu thém khac tuy theo ban chat va mitc do tac dung cta
ching v6i thanh phan 16p mang ma nhitng chat nay c6 thé 1am giam hay tang do
bén, do cing cta 16p mang, do d6 s& anh hudng dén tinh chat ctia hon hop.

Nguyén ly diéu chinh t6 chic cua hé thong keo, trong d6 bao goém céc loai
dat sét, cét, hon hop 1am khuon, ruot da duoc nghién ctu ky trong nganh hod keo
va co hoc hod ly. Sir dung nguyén 1y ndy cho phép ta hiéu sau hon, diy di hon
nhitng qué trinh hinh thanh t6 chiic, tao ra dugc nhitng hén hop 1lam khuon, rudt
mdi va céi thién duoc nhitng hén hop dang duoc dung trong san xuat.

1.1.1 Do phan tdn cua cdt va ddt sét lam khuon

Hé phan tan 1a hé hai hay nhiéu pha, trong d6 mot pha gdm nhiing hat rat
nho, riéng biét (pha phan tan) dugc phan bo trong mot pha khac (moi truong phan
tdn). H6n hop 1am khuon 1a hé da phan tan. Cét thach anh thudc loai vat liéu phan
tan tho, con dat sét lam khuon thudc loai vat liéu phan tan tinh, con theo kich

thude hat thi nhitng vat liéu nay thudc hé phan tdn dang keo.

Do phan tin cua vat liéu dugc xéac dinh bang ty s6
_2 (1.1)

Trong d6: S - 1a dién tich bé mat cua cac hat;
V - thé tich cdc hat.

Do phan tan ty 1é nghich véi kich thude dai cua cac hat (hinhl. 1). Qua trinh
lam nho cac hat cua vat chat goi 1a su phan tan hod, con qua trinh lam to thém goi
la su két tu.
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