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 Bài báo trình bày kết quả thực nghiệm về khả năng chịu nén và uốn của vữa chịu nhiệt độ cao được chế 
tạo từ hỗn hợp 25% xi măng, 35% tro bay, 38% diatomite và 2% bông ceramic. Mẫu thử có kích thước 
40x40x160 mm được dưỡng hộ 28 ngày, sau đó nung ở các mức nhiệt độ 200°C, 400°C, 600°C, 800°C và 
1000°C trước khi xác định cường độ uốn (Rb) và cường độ nén (Rc). Kết quả cho thấy vật liệu vẫn duy trì 
được khả năng chịu lực trong khoảng nhiệt độ khá rộng. Cường độ uốn và cường độ nén đạt giá trị cao 
nhất ở 800°C. Ngược lại, ở 1000°C, các mẫu xuất hiện vết nứt và co ngót sau khi làm nguội về nhiệt độ 
phòng, không còn đảm bảo kích thước theo tiêu chuẩn để thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu cho thấy vữa có 
diatomite duy trì được cường độ cơ học sau gia nhiệt trong khoảng 200°C-800°C, trong đó giá trị cường độ 
uốn và nén cao nhất đạt được ở mức nhiệt độ 800°C. 
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 This paper presents an experimental investigation on the compressive and flexural strength of high-
temperature mortar prepared from a mixture of 25% Portland cement, 35% fly ash, 38% diatomite and 2% 
ceramic fiber. Prism specimens with dimensions of 40 x 40 x 160 mm were cured for 28 days and then 
heated at 200°C, 400°C, 600°C, 800°C and 1000°C before testing. The flexural strength (Rb) and 
compressive strength (Rc) were determined after cooling to room temperature. The results show that the 
mortar can maintain its mechanical resistance over a wide temperature range. The highest values of both 
flexural and compressive strength were obtained after exposure to 800°C. In contrast, after heating at 
1000°C, the specimens showed visible cracking and shrinkage and no longer satisfied the dimensional 
requirements for mechanical testing. These results indicate that the investigated diatomite mortar can 
retain its residual mechanical strength after exposure to temperatures from 200°C to 800°C, with the 
highest flexural and compressive strengths obtained at 800°C. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Vữa chịu nhiệt là nhóm vật liệu quan trọng trong các công trình 
và thiết bị làm việc trong môi trường nhiệt độ cao như lò nung, lò 
luyện kim, buồng đốt, ống khói, lớp bảo ôn và các cấu kiện công 
nghiệp có yêu cầu ổn định nhiệt. Trong điều kiện sử dụng thực tế, vật 
liệu gốc xi măng thường phải chịu tác động đồng thời của nhiệt độ 
cao, quá trình mất nước và biến dạng do giãn nở không đồng đều 
giữa các pha vật liệu. Khi nhiệt độ tăng, nước tự do và nước liên kết 
trong hồ xi măng dần bị tách ra, làm tăng độ rỗng và phát triển vi nứt 
trong cấu trúc vật liệu [1, 2]. Hệ quả là các tính chất cơ học, đặc biệt 
là cường độ nén và cường độ uốn, có thể suy giảm đáng kể sau khi 
vật liệu chịu ở nhiệt độ cao. 
 Tuy nhiên, ứng xử cơ học của vật liệu xi măng sau gia nhiệt 
không suy giảm tuyến tính theo nhiệt độ. Một số nghiên cứu cho thấy 
ở vùng nhiệt độ trung gian, vật liệu có thể xuất hiện sự phục hồi hoặc 
gia tăng cường độ [3-5]. Đối với vật liệu chứa tro bay, các nghiên cứu 
trước đây chỉ ra rằng tro bay có thể góp phần cải thiện độ đặc chắc 
của nền chất kết dính, đồng thời nâng cao khả năng ổn định nhiệt của 

bê tông, vữa hoặc geopolymer [3-6]. Trong các hệ geopolymer hoặc 
chất kết dính, tro bay đóng vai trò nguồn SiO₂ và Al₂O₃ quan trọng, có 
khả năng chịu nhiệt tốt hơn so với một số hệ xi măng Portland thông 
thường [4, 5]. Điều này cho thấy việc sử dụng tro bay trong vữa chịu 
nhiệt là một hướng tiếp cận có cơ sở khoa học và có tiềm năng ứng 
dụng trong thực tế. 
 Bên cạnh tro bay, diatomite cũng là một vật liệu nhận được 
nhiều quan tâm trong lĩnh vực vật liệu xây dựng. Diatomite có nguồn 
gốc tự nhiên, cấu trúc xốp, khối lượng riêng thấp, nhờ đó có tiềm 
năng cải thiện khả năng cách nhiệt, giảm khối lượng thể tích [7-10]. 
Đối với nguồn diatomite Phú Yên, các nghiên cứu trước cho thấy vật 
liệu này có cấu trúc xốp, chủ yếu ở trạng thái vô định hình và có khả 
năng biến đổi pha khi gia nhiệt, đặc biệt khi nhiệt độ nung tăng [11]. 
Ngoài ra, nghiên cứu trên diatomite An Xuân, Tuy An cũng cho thấy 
chế độ nung ảnh hưởng rõ đến hình thái và cấu trúc diatomite [12]. 
Do đó, khi sử dụng diatomite trong vữa chịu nhiệt, cần xem xét đồng 
thời vai trò tạo cấu trúc nhẹ, xốp và sự thay đổi vi cấu trúc của 
diatomite dưới tác động của nhiệt. Các nghiên cứu về việc sử dụng 
diatomite trong xi măng và vữa cho thấy vật liệu này có thể ảnh 
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hưởng đáng kể đến cường độ, độ hút nước, độ bền môi trường và khả 
năng cách nhiệt của vữa [7-9]. Tuy nhiên, hiệu quả của diatomite phụ 
thuộc vào hàm lượng sử dụng, trạng thái vật liệu ban đầu, mức độ 
nung và sự tương tác với các thành phần khác trong hệ chất kết dính. 
Khi dùng với hàm lượng cao, cấu trúc xốp của diatomite có thể làm 
tăng lượng nước và làm giảm độ đặc chắc nếu cấp phối không được 
tối ưu. Vì vậy, việc kết hợp diatomite với tro bay và xi măng Portland 
cần được khảo sát thực nghiệm để đánh giá khả năng chịu nhiệt, 
cường độ cơ học và độ ổn định về thể tích. 
 Ngoài thành phần chất kết dính, việc bổ sung sợi phân tán là 
một giải pháp thường được sử dụng nhằm hạn chế nứt và cải thiện 
ứng xử sau gia nhiệt. Các loại sợi polymer như PP hoặc PVA có thể 
giúp giảm nứt ở nhiệt độ thấp và trung bình, nhưng hiệu quả bị giới 
hạn do hiện tượng nóng chảy hoặc phân hủy khi nhiệt độ tăng cao 
[13, 14]. Ngược lại, các loại sợi vô cơ chịu nhiệt, đặc biệt là bông 
ceramic, có khả năng duy trì ổn định ở nhiệt độ cao hơn, nhờ đó được 
kỳ vọng giúp hạn chế sự phát triển vết nứt, giảm co ngót nhiệt và cải 
thiện tính toàn vẹn của mẫu vữa sau quá trình nung. Sự kết hợp giữa 
xi măng, tro bay, diatomite và bông ceramic có thể tạo ra một hệ vữa 
nhẹ, chịu nhiệt, có khả năng duy trì cường độ cơ học trong khoảng 
nhiệt độ rộng. 
 Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về vữa chứa diatomite, bê tông 
hoặc geopolymer chứa tro bay, cũng như vật liệu xi măng gia cường 
sợi chịu tác động nhiệt độ cao, các công bố về vữa kết hợp đồng thời 
xi măng Portland, tro bay, diatomite và bông ceramic còn hạn chế. 
Đặc biệt, chưa có nhiều nghiên cứu tập trung đánh giá đồng thời 
cường độ uốn và cường độ nén của vật liệu này sau khi tiếp xúc với 
các mức nhiệt lên đến 1000 °C. Bởi trong thực tế, khả năng chịu nén 
phản ánh khả năng chịu tải của vật liệu, trong khi khả năng chịu uốn 
có độ nhạy hơn với sự phát triển vi nứt và độ ổn định cấu trúc của vật 
liệu sau khi gia nhiệt. 
 Do vậy, nghiên cứu này nhằm khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt 
độ đến cường độ nén và cường độ uốn của vữa có diatomite, được 
chế tạo từ hỗn hợp gồm 25 % xi măng Portland, 35 % tro bay, 38 % 
diatomite và 2 % bông ceramic. Các mẫu vữa có kích thước 
40x40x160 mm được dưỡng hộ 28 ngày, sau đó gia nhiệt ở các mức 
200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C và 1000 °C trước khi xác định cường 
độ uốn và cường độ nén. Mục tiêu của nghiên cứu là làm rõ xu hướng 
biến đổi cơ học của vữa theo nhiệt độ, xác định khoảng nhiệt độ mà 
vật liệu còn duy trì được khả năng chịu lực, đồng thời đánh giá hiện 
tượng nứt và co ngót ở vùng nhiệt độ cao. Kết quả nghiên cứu góp 
phần bổ sung dữ liệu thực nghiệm cho hướng phát triển vữa chịu 
nhiệt có sử dụng phế thải công nghiệp và sợi vô cơ chịu nhiệt trong 
điều kiện Việt Nam. 
 
2. Chương trình thí nghiệm 
2.1. Vật liệu  
 
 Xi măng PCB 40 được sử dụng trong nghiên cứu này, xi măng 
đóng vai trò chất kết dính, tạo liên kết cho hỗn hợp vữa ở điều kiện 

thường, hàm lượng xi măng ở mức 25 %. Tro bay loại F được lấy từ 
nhà máy nhiệt điện, được sử dụng với tỷ lệ 35 %. Diatomite sử dụng 
là loại đá diatomite tự nhiên có nguồn gốc từ Phú Yên, Việt Nam 
có khối lượng thể tích xốp đạt 0,424 g cm3⁄ . Diatomite được sử dụng 
với hàm lượng 38 % nhằm tận dụng cấu trúc xốp để cách nhiệt và 
chịu được nhiệt độ cao. Bông ceramic, thành phần chủ yếu là Al₂O₃, 
SiO₂, chịu được nhiệt độ làm việc đến trên 1000 °C. Bông ceramic 
được sử dụng với hàm lượng 2 % theo khối lượng tổng hỗn hợp khô. 
Hàm lượng này được tính trên tổng khối lượng các vật liệu rắn khô 
gồm xi măng Portland, tro bay, diatomite và bông ceramic đóng vai 
trò cốt sợi phân tán, giúp hạn chế sự phát triển của vết nứt do chênh 
lệch giãn nở nhiệt giữa trong quá trình gia nhiệt và làm nguội, từ đó 
duy trì tính toàn vẹn cấu trúc của mẫu vữa. Trong hình 1 thể hiện 
mẫu tro bay (a), xi măng (b), diatomite (c), bông ceramic (d) được sử 
dụng trong nghiên cứu này. 
 

  
(a) Tro bay (b) Xi măng 

  
(c) Diatomite (d) Bông Ceramic 

Hình 1. Các nguyên liệu thí nghiệm. 
 
 Hỗn hợp vữa chịu nhiệt độ cao có thành phần Diatomite được 
thiết kế theo tỷ lệ khối lượng như trong bảng 1. 
 
Bảng 1. Tỷ lệ thành phần cấp phối vữa. 

Xi măng 
Portland Tro bay Diatomite Bông 

ceramic W/D 

25 % 35 % 38 % 2 % 0,6 
 
 Trong bảng 1, hàm lượng xi măng Portland, tro bay, diatomite và 
bông ceramic được tính theo phần trăm khối lượng tổng hỗn hợp khô. 
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W/D là tỷ lệ khối lượng nước trên tổng khối lượng vật liệu rắn khô. 
 
2.2. Mẫu thí nghiệm 
 
 Mẫu vữa được chuẩn bị theo tiêu chuẩn TCVN 3121-2:2022 
[15]. Mẫu thử được đúc bằng khuôn có kích thước 40x40x160 mm 
(Hình 2), trong quá trình chế tạo, các mẫu được kiểm soát để bảo đảm 
độ đồng đều về mật độ và hạn chế khuyết tật bề mặt. Sau khi tạo 
hình, mẫu được dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn trong 28 ngày. 
 

  
(a) Khuôn đúc mẫu (b) Cho hỗ hợp vào khuôn 

 
(c) Dằn mẫu vữa 

Hình 2. Tạo mẫu vữa kích thước 40x40x160 mm. 
 

 Các mẫu sau khi bảo dưỡng, được nung với các mức nhiệt độ 
200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C và 1000 °C với chế độ gia nhiệt được 
kiểm soát, giữ ở nhiệt độ 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C và 1000 °C 
trong 2 giờ. Khoảng thời gian này giúp giảm chênh lệch nhiệt độ giữa 
bề mặt và lõi mẫu, bảo đảm mẫu đạt trạng thái ổn định nhiệt tương 
đối trước khi làm nguội và thí nghiệm cơ học. Mặt khác, thời gian giữ 
nhiệt 2 giờ đủ để các biến đổi do nhiệt như mất nước, thay đổi cấu 
trúc nền chất kết dính và phát triển vi nứt diễn ra, nhưng không quá 
dài để tạo thêm ảnh hưởng nhiệt kéo dài ngoài phạm vi khảo sát. Sau 
đó để nguội tự nhiên về nhiệt độ phòng (Hình 3). Ở mỗi mức nhiệt 
độ, 3 mẫu được thí nghiệm để có cơ sở so sánh. Khối lượng trung 
bình của mẫu đo được là 394 g. Với nhóm mẫu gia nhiệt 1000 °C, sau 
khi làm nguội, mẫu nứt co ngót không còn đảm bảo kích thước để xác 
định cường độ uốn và cường độ nén theo tiêu chuẩn. Cường độ uốn 
(Rb) và cường độ nén (Rc) được xác định theo TCVN 3121-11:2022 
[16], đây là tiêu chuẩn áp dụng cho vữa đóng rắn và là cơ sở để so 
sánh các nhóm mẫu trong nghiên cứu này. 
 

  
(a) Lò sấy mẫu (b) Lò nung mẫu 

 
(c) Mẫu sau khi nung 

Hình 3. Quá trình xử lý nhiệt mẫu thí nghiệm. 
 

2.3. Thí nghiệm mẫu  
 
 Thí nghiệm uốn: Cường độ uốn (Rb) được xác định theo tiêu 
chuẩn TCVN 3121-11:2022 [16] bằng phương pháp uốn ba điểm trên 
mẫu 40x40x160 mm. Mẫu được đặt nằm ngang trên hai gối tựa cố 
định, khoảng cách giữa hai gối là 100 mm. Tải trọng tập trung được 
đặt vuông góc vào giữa nhịp, tốc độ gia tải được duy trì đều và liên 
tục cho đến khi mẫu phá hoại (Hình 4), kết quả Rb tại mỗi mức nhiệt 
độ là giá trị trung bình của ba mẫu thử. 
 

  
(a) Mẫu trước khi uốn (b) Mẫu sau khi uốn 

 
(c) Kết quả thí nghiệm 

Hình 4. Thí nghiệm uốn. 
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Hình 3. Quá trình xử lý nhiệt mẫu thí nghiệm. 
 

2.3. Thí nghiệm mẫu  
 
 Thí nghiệm uốn: Cường độ uốn (Rb) được xác định theo tiêu 
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mẫu 40x40x160 mm. Mẫu được đặt nằm ngang trên hai gối tựa cố 
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(a) Mẫu trước khi uốn (b) Mẫu sau khi uốn 

 
(c) Kết quả thí nghiệm 

Hình 4. Thí nghiệm uốn. 
 
 

 

 Thí nghiệm nén: Sau khi hoàn thành thí nghiệm uốn, hai nửa 
mẫu được nén để xác định cường độ nén (Rc) theo TCVN 3121-
11:2022 [16] (Hình 5). Mẫu được đặt vào thiết bị nén với diện tích 
chịu lực tiêu chuẩn 40x40 mm. Tải trọng nén được tăng đều và liên 
tục cho đến khi mẫu bị phá hoại. Cường độ nén Rc được biểu thị theo 
đơn vị N/mm2. Giá trị Rc tại mỗi mức nhiệt độ được lấy trung bình từ 
sáu lần thí nghiệm. 
 

  
(a) Mẫu trước khi nén (b) Mẫu sau khi nén 

 
(c) Kết quả thí nghiệm 

Hình 5. Thí nghiệm nén. 
 
3. Kết quả và thảo luận 
 
 Ở nhiệt độ phòng, cường độ uốn trung bình của mẫu đạt 
0,869 N/mm2, khi nhiệt độ 200 °C, giá trị này giảm xuống còn 
0,433 N/mm2; khi nhiệt độ 400 °C cường độ uốn tiếp tục duy trì ở mức 
thấp, khoảng 0,413 N/mm2. Sự suy giảm này có thể do ở giai đoạn gia 
nhiệt ban đầu, nước tự do và nước liên kết trong nền xi măng bị thoát 
ra. Điều này làm tăng độ rỗng, phát triển vi nứt và làm giảm khả năng 
chịu uốn của vữa, phù hợp với các kết quả nghiên cứu trước đây về 
vữa xi măng và vữa có diatomite khi chịu nhiệt độ cao [1, 2, 7]. Khi 
nhiệt độ 600 °C, cường độ uốn có tăng và đạt 0,476 N/mm2, nhiệt độ 
800 °C, cường độ uốn tăng rõ rệt và đạt 1,090 N/mm2, đây là giá trị 
cao nhất trong khoảng nhiệt được khảo sát. 
 Đối với cường độ nén, mẫu ở điều kiện thường đạt trung bình 
4,096 N/mm2. Sau khi nung ở nhiệt độ 200 °C, cường độ nén tăng nhẹ 
và đạt 4,275 N/mm2, khi nung ở nhiệt độ 400 °C giá trị này giảm còn 
4,045 N/mm2 nhưng chưa có sự suy giảm lớn. Ở nhiệt độ 600 °C, 
cường độ nén được phục hồi và đạt 4,247 N/mm2 và nhiệt độ 800 °C 
cường độ nén đạt 4,655 N/mm2, đây là giá trị cao nhất trong các mức 
nhiệt đã được khảo sát.  
 Đối với nhóm mẫu nung ở nhiệt độ 1000 °C kết quả quan sát 
cho thấy sau khi nung và để nguội tự nhiên về nhiệt độ phòng, cả ba 
mẫu đều xuất hiện vết nứt, co ngót không đủ kích thước mẫu theo 
tiêu chuẩn. Vì vậy, ở mức nhiệt này không xác định cường độ uốn 

(Rb) và cường độ nén (Rc) theo TCVN 3121-11:2022[16]. Do vậy, ở 
mức nhiệt độ 1000 °C mẫu vữa xuất hiện vết nứt và co ngót so với các 
mức nhiệt thấp hơn do giữ ở nhiệt độ 1000 °C trong 2 giờ, các mẫu 
vữa có xu hướng thay đổi màu sắc theo mức nhiệt khi tăng (Hình 3c). 
 

 
Hình 6. Biểu đồ đường thể hiện sự thay đổi cường độ 

uốn (Rb) và cường độ nén (Rc) theo nhiệt độ. 
 
 Dựa trên kết quả trong bảng 2, cho thấy cường độ uốn Rb 
giảm mạnh khi nhiệt độ tăng từ nhiệt độ phòng lên 400 °C, giảm tới 
hơn 50 %, cho thấy vật liệu rất nhạy cảm với nhiệt độ khi chịu uốn. 
Ở 600 °C, Rb hồi phục nhẹ, ở 800 °C, Rb tăng lên 1,090 N/mm² 
tương ứng 25,4 %, chứng tỏ vật liệu có khả năng tăng cường độ uốn 
ở nhiệt độ cao. Ngược lại, cường độ nén Rc biến động ít, tăng nhẹ ở 
200 °C và 600 °C, giảm nhẹ ở 400 °C, và tăng rõ rệt ở 800 °C lên 
4,655 N/mm² tương ứng 13,6 % so với nhiệt độ phòng. Nhìn chung, 
khả năng chịu uốn giảm mạnh ở nhiệt độ trung bình nhưng phục 
hồi ở nhiệt độ cao, trong khi khả năng chịu nén ổn định và cải thiện 
ở nhiệt độ cao, phản ánh sự khác biệt trong ứng xử của vật liệu 
dưới tác dụng nhiệt. 
 Kết quả ở nhiệt độ 400 °C và 800 °C là hai điểm đáng chú ý của 
nghiên cứu. Ở 400 °C, cường độ uốn Rb đạt giá trị thấp nhất, chỉ còn 
0,413 N/mm², giảm 52,5 % so với mẫu ở nhiệt độ phòng. Trong khi 
đó, cường độ nén Rc chỉ giảm nhẹ còn 4,045 N/mm², tương ứng mức 
giảm 1,3 %. Sự khác biệt này cho thấy cường độ uốn nhạy cảm hơn 
với hư hại do nhiệt so với cường độ nén. Nguyên nhân có thể do 
trong khoảng 200 °C-400 °C, sự thoát nước tự do trong nền xi măng 
làm tăng độ rỗng, đồng thời thúc đẩy sự phát triển vi nứt. Khi chịu 
uốn, các vi nứt này dễ mở rộng tại vùng chịu kéo, làm Rb suy giảm 
mạnh. Ngoài ra, do diatomite Phú Yên có cấu trúc xốp và hệ mao 
quản phát triển [11], quá trình thoát ẩm trong hệ lỗ rỗng có thể làm 
vật liệu nhạy hơn với hư hại khi chịu uốn. 
 Ở nhiệt độ 800 °C, cả Rb và Rc đều đạt giá trị cao nhất trong các 
mức nhiệt khảo sát. Cường độ uốn đạt 1,090 N/mm², tăng 25,4 % so 
với mẫu ở nhiệt độ phòng, trong khi cường độ nén đạt 4,655 N/mm², 
tăng 13,6 %. Điều này cho thấy sau giai đoạn suy giảm ở vùng nhiệt độ 
trung gian, hệ vữa có khả năng phục hồi và cải thiện cơ tính ở 800 °C. 
Các nghiên cứu trước cho thấy diatomite Phú Yên có thể chuyển dần 
từ trạng thái vô định hình sang pha có mức độ kết tinh cao hơn khi 
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nung [11], trong khi diatomite An Xuân cũng có sự thay đổi hình thái 
rõ rệt theo chế độ nung [12]. Bên cạnh đó, nghiên cứu về Fe₂O₃-
diatomite Phú Yên cho thấy diatomite có hệ lỗ rỗng phát triển và có 
thể đóng vai trò pha nền trong các hệ vật liệu chức năng [17]. Vì vậy, 
sự tăng cường độ ở 800 °C có thể là kết quả tổng hợp của sự đặc chắc 

cục bộ, biến đổi vi cấu trúc của diatomite và hiệu ứng gia cường của 
bông ceramic. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này chưa đi sâu phân tích 
đánh giá XRD hoặc SEM, nên vấn đề này sẽ được phân tích làm rõ 
hơn trong các nghiên cứu tiếp theo. 

 
Bảng 2. So sánh sự thay đổi của cường độ uốn (Rb) và cường độ nén (Rc) của các mẫu so với mẫu ở nhiệt độ phòng. 

Mẫu Rb (N/mm2) Rc (N/mm2) Chênh lệch Rb (%) Chênh lệch Rc (%) 
Nhiệt độ phòng 0,869 4,096 0,0 0,0 

200 °C 0,433 4,275 50,2 4,4 
400 °C 0,413 4,045 52,5 1,3 
600 °C 0,476 4,247 45,2 3,7 
800 °C 1,090 4,655 25,4 13,6 

 
4. Kết luận 
 
 Hỗn hợp vữa trong nghiên cứu này gồm 25 % xi măng, 35 % 
tro bay, 38 % diatomite và 2 % bông ceramic cho hiệu quả cao trong 
việc duy trì độ bền cơ học khi chịu nhiệt độ cao. Tro bay và diatomite 
giúp tăng cường cấu trúc, bông ceramic có vai trò hạn chế nứt và co 
ngót khi nung ở nhiệt độ cao. 
 Kết quả cường độ uốn (Rb) và cường độ nén (Rc) của vữa chịu 
nhiệt phụ thuộc vào nhiệt độ nung, khi nhiệt độ từ 200 °C đến 400 °C, 
cường độ giảm nhẹ. Tuy nhiên, từ 600 °C cả Rb và Rc bắt đầu phục 
hồi và đạt giá trị cao nhất ở 800 °C, cho thấy vữa tính chất cơ học tốt 
trong khoảng nhiệt độ này. 
 Ứng xử của vữa ở nhiệt độ 400 °C, cường độ uốn suy giảm 
mạnh trong khi cường độ nén gần như được duy trì, cho thấy khả 
năng chịu uốn nhạy hơn với vi nứt do nhiệt, ở nhiệt độ 800 °C cả Rb 
và Rc đều đạt giá trị cao nhất, qua đó cho thấy hệ vữa có khả năng 
phục hồi và cải thiện cơ tính ở nhiệt độ 800 °C. 
 Ở nhiệt độ 1000 °C, các mẫu vữa xuất hiện vết nứt và co ngót 
không đạt tiêu chuẩn về kích thước, dẫn đến không xác định được 
cường độ uốn và nén, do giữ ở nhiệt độ 1000 °C trong 2 giờ. Kết quả 
này cho biết tầm quan trọng của việc xác định khoảng nhiệt độ làm 
việc an toàn của vữa khi chịu nhiệt độ cao. 
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nung [11], trong khi diatomite An Xuân cũng có sự thay đổi hình thái 
rõ rệt theo chế độ nung [12]. Bên cạnh đó, nghiên cứu về Fe₂O₃-
diatomite Phú Yên cho thấy diatomite có hệ lỗ rỗng phát triển và có 
thể đóng vai trò pha nền trong các hệ vật liệu chức năng [17]. Vì vậy, 
sự tăng cường độ ở 800 °C có thể là kết quả tổng hợp của sự đặc chắc 

cục bộ, biến đổi vi cấu trúc của diatomite và hiệu ứng gia cường của 
bông ceramic. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này chưa đi sâu phân tích 
đánh giá XRD hoặc SEM, nên vấn đề này sẽ được phân tích làm rõ 
hơn trong các nghiên cứu tiếp theo. 

 
Bảng 2. So sánh sự thay đổi của cường độ uốn (Rb) và cường độ nén (Rc) của các mẫu so với mẫu ở nhiệt độ phòng. 

Mẫu Rb (N/mm2) Rc (N/mm2) Chênh lệch Rb (%) Chênh lệch Rc (%) 
Nhiệt độ phòng 0,869 4,096 0,0 0,0 

200 °C 0,433 4,275 50,2 4,4 
400 °C 0,413 4,045 52,5 1,3 
600 °C 0,476 4,247 45,2 3,7 
800 °C 1,090 4,655 25,4 13,6 

 
4. Kết luận 
 
 Hỗn hợp vữa trong nghiên cứu này gồm 25 % xi măng, 35 % 
tro bay, 38 % diatomite và 2 % bông ceramic cho hiệu quả cao trong 
việc duy trì độ bền cơ học khi chịu nhiệt độ cao. Tro bay và diatomite 
giúp tăng cường cấu trúc, bông ceramic có vai trò hạn chế nứt và co 
ngót khi nung ở nhiệt độ cao. 
 Kết quả cường độ uốn (Rb) và cường độ nén (Rc) của vữa chịu 
nhiệt phụ thuộc vào nhiệt độ nung, khi nhiệt độ từ 200 °C đến 400 °C, 
cường độ giảm nhẹ. Tuy nhiên, từ 600 °C cả Rb và Rc bắt đầu phục 
hồi và đạt giá trị cao nhất ở 800 °C, cho thấy vữa tính chất cơ học tốt 
trong khoảng nhiệt độ này. 
 Ứng xử của vữa ở nhiệt độ 400 °C, cường độ uốn suy giảm 
mạnh trong khi cường độ nén gần như được duy trì, cho thấy khả 
năng chịu uốn nhạy hơn với vi nứt do nhiệt, ở nhiệt độ 800 °C cả Rb 
và Rc đều đạt giá trị cao nhất, qua đó cho thấy hệ vữa có khả năng 
phục hồi và cải thiện cơ tính ở nhiệt độ 800 °C. 
 Ở nhiệt độ 1000 °C, các mẫu vữa xuất hiện vết nứt và co ngót 
không đạt tiêu chuẩn về kích thước, dẫn đến không xác định được 
cường độ uốn và nén, do giữ ở nhiệt độ 1000 °C trong 2 giờ. Kết quả 
này cho biết tầm quan trọng của việc xác định khoảng nhiệt độ làm 
việc an toàn của vữa khi chịu nhiệt độ cao. 
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