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AT LIEU

Hoat héa bé miit cat thach anh bing plasma khong can bang nhiét
do thap va anh huéng ctia né dén tinh chit co 1y ctia vita xi méng
Tran Thi Mong Thu!, Vii Kim Dién?

! Trwdng Pai hoc Van Lang
2Triydong Cao ding Cong nghiép va Xay dung

TU KHOA TOM TAT

Plasma Nghién citu niy danh gia anh hwdng ctia qué trinh hoat héa bé mit cat thach anh bing plasma khéng can

Cat thach anh bing nhiét d6 thp dén tinh chit co 1y cta vita xi ming. Cat thach anh dvoc xi 1y trong méi truong khong

SREM khi & ap suét thudong bing thiét bi plasma nhiét d6 thép, sau dé dwgc st dung 1am cbt liéu trong cip phdi
aman

N . vita xi mang. Sy thay dbi dic trung ctia vat liéu tride va sau xit Iy dugce khao st théng qua kinh hién vi
Cudng d6 nén

Cutmg do uén dién t@ quét (SEM), pho tan xa Raman, th¢i gian dong két va céc chi tiéu co hoc gom cuong d6 nén va

cwdng d6 ubn. Két qua SEM cho thiy xit 1y plasma 1am ting ¢6 nham bé mit, hinh thanh nhiéu héc vi mé
va céc vi tri hoat tinh trén hat cat. Phan tich Raman ghi nhén sy gia tang cuwdng d6 cic dinh dic trung cua
lién két Si-O-Si, chitng t6 hiéu qua hoat héa bé miit ctia plasma. Viéc sit dung cét thach anh xit Iy plasma
lam giam thoi gian bt dAu dong két 13,5% va thoi gian két thic dong két 11,9% so véi miu déi chitng.
Pdng thoi, cwdng d6 nén va cwdong d6 ubn cia vita ddu ting & tit ca cic tudi khao sat; tai 28 ngay, mic
tang 1An lwot dat khoang 18,5% va 19,4%. Két qua nghién ctu khing dinh plasma khéng cin bing nhiét do
thip 12 phiong phép hoat héa hiéu qua dbi véi cat thach anh vA mé ra trién vong ng dung trong san xuét

vat liéu x4y dung cudng dd cao, phat trién cudng dd sém va than thién véi méi trudng.
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ABSTRACT

This study evaluates the effect of low-temperature non-thermal plasma treatment on the surface activation

Quartz sand
SEM
Raman

of quartz sand and its influence on the physico-mechanical properties of cement mortar. Quartz sand was
treated in air under atmospheric pressure using a low-temperature plasma device and subsequently employed
as fine aggregate in cement mortar mixtures. Changes in the material characteristics before and after

Compressive strength
treatment were investigated through scanning electron microscopy (SEM), Raman spectroscopy, setting time

Flexural strength
measurements, and mechanical performance tests, including compressive and flexural strength evaluations.
SEM observations revealed that plasma treatment increased surface roughness and generated numerous
microcavities and active sites on the sand particles. Raman analysis indicated an increase in the intensity of
the characteristic Si-O-Si bond peaks, confirming the effectiveness of plasma-induced surface activation. The
incorporation of plasma-treated quartz sand reduced the initial and final setting times by 13.5% and 11.9%,
respectively, compared with the control mixture. In addition, both compressive and flexural strengths
increased at all curing ages investigated; at 28 days, the corresponding improvements reached approximately
18.5% and 19.4%. The results confirm that low-temperature non-thermal plasma is an effective method for
activating the surface of quartz sand and demonstrates considerable potential for application in the

production of high-strength, early-strength, and environmentally sustainable construction materials.

Trong nhitng nim gin déy, ciing v&i xu huéng phat trién vat liéu
xdy dyng bén vitng va céng nghé xit 1y vat liéu tién tién, cic phuong
phap hoat héa bé mit vat liéu bing plasma dang thu hiit sy quan tim
manh mé cta cdc nha khoa hoc trén thé gidi. Plasma dugc xem la trang
thai thit tw ctia vat chit, bao gdm hdn hop céc electron, ion, nguyén ti

va cdc gbc hoat tinh ¢6 ning lugng cao. Trong d6, plasma khong can
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bing nhiét d6 thap (Low-temperature Non-thermal Plasma) 13 dang
plasma ma nhiét do cta electron cao hon rit nhiéu so v&i nhiét d6 cua
céc ion va hat trung hoa. Nh& diic diém nay, plasma c6 kha niing tao ra
cac phan tng héa hoc va bién ddi bé mat vat liéu manh mé ma khong
1am thay dbi dang ké cAu tric khéi ctia vét liéu nén [1-3].

Cong nghé plasma khéng can bing nhiét d6 thdp di dugc tng
dung rong rai trong nhiéu linh vy nhu x& Iy méi tredng, y sinh hoc,

cong nghiép dién t&, vt liéu polymer va vit liéu xay dung [2-5]. Cac

JOMC [121



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 16 S6 04 ndm 2026

nghién citu quéc té cho thy qua trinh x@ 1y plasma c6 kha ning lam
sach bé mit vat liéu, ting ning lgng bé miit, tao cdc nhém chiie hoat
tinh, gia ting d6 nham vi mo va cai thién kha ning twong tac gitta cic
pha vat lidu. i v&i vat liéu silicat, dic biét 12 cat thach anh, plasma
¢6 thé 1am thay déi trang thai ning lvong ctia 16p bé miit, thic ddy qua
trinh phan tng v&i méi truong chit két dinh xi ming va ning cao kha
ning hinh thanh cdc san phim thiy héa.

Trong linh vie vat liéu x4y dung, nhidu nghién citu di ching
minh ring viéc hoat héa céc vét liéu khoang bing plasma gitip cai thién
dang ké cac tinh chét cong nghé va co hoc cua vt liéu xi ming. Mot )
nha nghién ctu trén thé giéi da ghi nhén sy gia ting cuong dd nén,
giam thoi gian déng két va nang cao do bén lau ctia bé téng khi sit dung
cac loai phu gia khodng hoac cbt lidu duge xtt ly plasma [4, 6,7]. Nhiing
két qua nay cho thy plasma khong chi 1a mét céng nghé xi 1y bé miit
hiéu qua ma con 13 mot huéng tiép cdn méi nhim ning cao hiéu qua
st dung cac ngudn vat liéu khoang sin cé.

Tai Viét Nam, céc nghién cttu vé plasma chul yéu tip trung vio
linh vygc mdi truedong, xt Iy nuwde, nong nghiép va y sinh [8-10]. Trong
linh vye vat lidu xay dung, sb lugng nghién citu v& ng dung plasma
dé hoat héa cbt liéu hoic vt liéu khoang vAn con han ché [2]. Pic biét,
céc nghién ctu v& xit 1y cat thach anh bing plasma khéng cin bing
nhiét d6 thip nhim cai thién tinh chét ctia vat liéu xi ming hién chua
duge cong bb nhidu. Trong khi d6, cat thach anh 1a loai vét liéu phd
bién, c6 trit lvgng 16n va duge sit dung rong rii trong san xudt vita, bé

tong va cac vat liéu xay dung khac. Viéc nang cao hoat tinh b& miit ctia

Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia xi ming CEM I 42.5N.

loai vt liéu ndy c6 thé gép phan cai thién chit lvgng san phim, giam
tiéu hao tai nguyén va mé réng pham vi ttng dung trong thuc tién xay
dung [11].

Miit khac, nhu cAu phat trién cdc vét liéu xay dung c6 cudng dd
cao, thoi gian phét trién cwdng d6 nhanh va tudi tho bén vitng ngay
cang tré nén cip thiét triede yéu ciu hién dai héa nganh xay dyng. Do
d6, viéc nghién cttu cac giai phap hoat héa vat liéu bing cong nghé tién
tién, than thién méi tredng va tiéu thu ning lwvgng thip 1a hudng di ¢6
y nghia khoa hoc va thire tién quan trong [12,13].

T nhitng phéan tich trén, bai bdo tap trung nghién cttu “hoat héa
bé mit cat thach anh bing plasma khong can béng nhiét d6 thip va anh
hwéng ctia né dén tinh chét co 1y clia vita xi ming”. Su thay dbi cua cat
thach anh sau xt 1y dwoc danh gia thong qua SEM, thoi gian déng két,
cwong dd nén, cudng d6 ubn va phén tich phé Raman. Két qua nghién
cttu g6p phén 1am sang to co ché hoat héa bé miit ctia plasma dbi vai cat
thach anh, ddng thoi cung cp co s& khoa hoc cho viée tng dung céng

nghé plasma trong san xuét vét liéu xay dwng chét Iugng cao.

2. Vit liéu, phuong phap va ty 1& hdn hop
2.1. Vat liéu

Xi méang Portland khong phu gia (C) loai CEM I 42.5N dugc st
dung 1am chét két dinh, d4p ng cdc yéu ciu cia tiéu chudn GOST
31108-2020. Céc tinh chit va diic trung cta chit két dinh duge trinh
bay trong Bang 1, 2 va 3.

Ngoai ra, cac vat liéu khac bao gém:

e Cat Thach anh (SA) c6 khéi lugng riéng 2,64 g/cm? kich
thue hat tir 0,14 dén 1,25 mm.

e Nudc trén (W) phit hgp véi tiéu chudn GOST 23732-2011 va
TCVN 4506:2012.

CaO Sio, Fe,0; Al,0, MgO K,0 Na,O Mét khi nung (%)
62,52 22,43 3,44 5,32 2,04 0,64 0,15 3,46
Bang 2. Thanh phan khoang ctia xi méing CEM I 42.5N. 2.2. Phuong phdp nghién cifu
C,S C,S CA C,F Khéc
56,15 22,47 5,14 11,25 4,99
Bang 3. Tinh chét ctia xi ming CEM I 42.5N.
Tinh chét Gia tri
Khéi lvgng riéng, g/cm? 3,10
Dién tich b& mit riéng, m>/kg 367
D6 déo tiéu chudn, % 26,1
Thoi gian dong két: bét diu/két thic (pht) 115/226
Cudng d6 nén & tudi 28 ngay, MPa 48,2

Hinh 1. Xt Iy cat thach anh bing plasma nhiét d6 thap.
Quié trinh x 1y cat thach anh bing plasma duwoc thic hién & ap

suét thuong va nhiét do phong trong méi trudng khong khi, stt dung
thiét bi tao plasma trong phong thi nghiém.
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Trong qué trinh x 1y, cat thach anh dwoc cdp vao bd phan anot
ctia thiét bi, tai d6 cac dAu phun plasma dwge bé tri tiép tuyén tit bén
phia vé6i cac thong s6 sau:

e  Luu lugng khi mang: 0,05 1/s

e  Luu luong vat liéu xt¢ 1y: 4,7 kg/h

e Luwu lwgng thé tich khi nén (khi tao plasma): 0,4 1/s

e  Cong sult nhiét: 39 kW

Vat liéu sau x¢ 1y plasma duge khao sat bing kinh hién vi dién
t quét hai chim tia FEI Quanta 200 3D tich hgp chum ion héi tu.

Bang 4. Thong sb ctia thiét bi plasma nhiét d¢ thip khong can bang.

STT Thong sb Gi4 tri
1 bién ap dau vao, V 110+220
2 Dong dién diu vao, A 1+25
3 Téc @6 xtt 1y, m/phtt 15+30
4 Chiéu rong viing plasma, mm 350

2.3. Ty ¢ hdn hop

Trong nghién c?u nay, hoat tinh cua cat thach anh truéc va sau
xt 1y plasma nhiét d6 thip duoc danh gia théng qua céc cip phbi vita
xi mang, dugc trinh bay trong Bang 5.

Bang 5. Thanh phan cip phdi vita xi ming.
C QS (cat w
thach anh) (nuéce)

STT Thanh phin o
(xi mang)

50 % xi mang +
50 % cat thach
CP1 , 500 500 324
anh khong xt ly

plasma

50 % xi mang +
CP 2 50 % céat thach 500 500 324
anh xt Iy plasma

3. Két qua va thao luan
3.1. SEM

Hinh 2 cho théy sy thay dbi dang ké vé hinh thai b& miit clia hat cat
thach anh sau qua trinh xit 1y bing plasma khong cin bing nhiét d6 thép.

Déi v&i miu cat thach anh khéng xit 1y plasma (CP1), b& mit hat
twong d6i nhin, cic canh hat kha rd rang va it xuit hién cac khuyét tat
bé mit. O d6 phéng dai 16n hon, bé& miit hat ¢6 ciu tric tuwong dbi dic
chic, chi ton tai mot s rinh nhoé va céc vi tri gd ghé cuc bd. Pidu nay
cho théy dién tich bé miit riéng va ) lvong tam hoat tinh trén bé miit
hat con han ché. bdng thdi, sy hién dién cta cac 16p hip phu hoic tap
chét v6 co bam trén bé miit c6 thé 1am giam kha ning twong tic giita
cat thach anh va hd xi ming trong qua trinh thiy héa.

Nguige lai, mau céat thach anh xit 1y plasma (CP2) thé hién sy
thay ddi rd rét vé ciu triic bé mit. Sau x 1y, bé mit hat tr& nén nham

hon, xuét hién nhiéu héc vi mo, rdnh #n mon va cic khuyét tat phan bd
twong dbi ddng du trén toan bo bé mit. Cac canh sic ban diu bi bao
mon nhe, ddng thi hinh thanh mang 1wéi ciu tric gb ghd v6i mat do
vi 16 r6ng cao hon. Hién twong nay 12 két qua clia sy bin pha béi cac
electron, ion va cdc gbc hoat tinh c6 ning liong cao sinh ra trong ving
plasma, 1am phé v& cac lién két yéu va loai bé 16p vat chét hip phu

trén b& mit hat.

' a) Cét thach anh khong xir Iy plasma (CP1)
4 . "’\ ) B~

100 pm A 10

Hinh 2. Hinh anh SEM mAu cét thach anh trude va s

au x17 Iy Plasma.

Su gia tdng d6 nham va mat do khuyét tat bé mit sau x@ ly
plasma c¢6 ¥ nghia quan trong dbi v&i tinh chit cta vat liéu xi ming.
Th nhét, dién tich bé miit riéng cta cét thach anh téng 1én, lam gia
tang kha ning tiép xtc gitta hat cat va pha hd xi ming. Thi¢ hai, cic
héc vi mé va vi tri ¢6 ning lvgng bé miit cao déng vai trd nhu cac tAm
két tinh di thé, tao didu kién thuan loi cho sy hinh thanh va phat trién
clia c4c san pham thiy héa nhu gel C-S-H trén bé mit hat. Th ba, bé
mit nham hon gitip ting cudng lién két co hoc tai viing chuyén tiép
gitta c6t liéu va hd xi ming (ITZ), tit d6 ning cao kha ning truyén Gng

suét trong vat liéu.
3.2. Thoi gian dong két

Két qua xac dinh thoi gian dong két ctia cac cAp phdi dugc trinh
bay trong Bang 6. C6 thé nhan thiy viéc xt 1y cat thach anh bing plasma
khéng can bing nhiét d6 thp ¢4 anh hwong r6 rét dén qua trinh déng

két ctia mAu vita xi ming - cat.

Bang 6. Thoi gian dong két.

Thoi gian d6ng két
STT . P 2 £
Bdt dau dong ket Keét thac dong ket
CP1 3 gio 05 phat 5 gio 35 phat
CP 2 2 gio 20 phat 4 gio 55 phat

Dbi véi mau dbi chitng (CP1), thoi gian bt dAu déng két va két
thiic déng két 1an lwgt 13 185 phit va 335 phiit. Trong khi d6, & mau
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st dung cat thach anh x@ 1y plasma (CP2), c4c gi4 tri nay giam xuéng
con 160 phit va 295 phit. Nhu vay, thoi gian bét dAu dong két giam 25
phit (13,5 %), con thoi gian két thiic dong két giam 40 phit (11,9 %) so
v&i miu dbi chiing.

Sy rit ngin thoi gian dong két cho thiy qua trinh x@ 1y plasma
d4 1am gia ting hoat tinh bé mit ctia hat cét thach anh. Dugi tac dong
cua céc electron, ion va géc hoat tinh c6 nang lugng cao, b& mit hat
dwgce 1am sach khéi cac 16p hap phu va tap chét, ddng thoi xudt hién
nhiéu vi tri ¢6 ning lwgng bé miit cao hon. Pidu nay lam ting kha ning
thdm w6t ctia hat cat trong moi trudng hd xi ming va tao didu kién
thuén 10i cho qué trinh hinh thanh cac san phdm hydrat héa ban dau.

Ngoai ra, céc vi tri hoat tinh dugc tao thanh trén bé miit cat sau
xtt Iy plasma c6 thé déng vai trd 1 tam di thé cho sy két tinh cta cac
san phdm C-S-H va ettringite. Nh&' d6, téc d6 hinh thanh cAu tric ban
diu ctia hé chét két dinh dwge ddy nhanh, din dén sy suy giam thoi
gian déng két quan sat dugce trong nghién cifu. Diéu nay phit hop véi
két qua phan tich anh SEM ctia cat thach anh triéc va sau xi 1y plasma
khéng cin bing nhiét do thip.

3.3. Cudong d6 nén-ubn

Két qua xac dinh cuwdng d6 nén va cudng d6 ubn cia cic miu
vita st dung cét thach anh truge va sau xutt ly plasma dugc trinh bay
trong Hinh 3.

Tit Hinh 3a c6 thé thiy cwdong d6 nén cia hai miu ting nhanh
trong giai doan tit 3 dén 14 ngay va tiép tuc ting cham hon trong
khoang tit 14 dén 28 ngay. Pbi véi miu st dung cat thach anh khong
xtt 1y plasma, cuwong d6 nén dat khoang 9,5 MPa & tudi 3 ngay, ting 1én
16,2 MPa & tudi 7 ngdy, 19,7 MPa & tudi 14 ngay va dat 21,1 MPa &
tudi 28 ngay. Trong khi d6, miu st dung cét thach anh x@ 1y plasma
dat cac gia tri twvong Gng khoang 10,8 MPa; 17,5 MPa; 22,7 MPa va
25,0 MPa. So v&i mau dbi chitng, cdng d6 nén ctia miu x 1y plasma
tang khoang 13,7 % & tudi 3 ngay, 8,0 % & tudi 7 ngay, 15,2 % & tubdi
14 ngay va 18,5 % & tudi 28 ngay. Dic biét, mitc d6 chénh léch cuwdng
d6 c6 xu huéng gia ting theo thoi gian dudng hd, cho thiy hiéu qua
clia qua trinh x@ 1y plasma khéng chi thé hién & giai doan dAu ma con
tiép tuc anh huéng dén qué trinh phat trién ciu tric vi mé ctia vat liéu
& céc tudi sau. Bén canh d6, K&t qua cudng d6 udn trén Hinh 3b cho
thy xu huwdng tuong ty nhu cdong do nén. Mau dbi chiing dat cudng
d6 ubn khoang 1,4 MPa, 2,4 MPa, 2,9 MPa va 3,1 MPa tuong (ing & cac
tudi 3, 7, 14 va 28 ngay. Pbi v6i miu sk dung cat thach anh xit 1y
plasma, cac gia tri nay lan lwgt dat khoang 1,6 MPa, 2,6 MPa, 3,4 MPa
va 3,7 MPa. Mifc ting cudng d6 ubn ctia mau xtt 1y plasma so véi miu
khong xtt 1y dat khoang 14,3 % & tudi 3 ngay, 8,3 % & tudi 7 ngay, 17,2
% & tudi 14 ngay va 19,4 % & tudi 28 ngdy. Pidu nay chiing té xw 1y
plasma khéng chi cai thién kha ning chiu nén ma con ning cao kha
ning chéng nitt va kha ning chiu tng suit kéo ubn ctia vat lidu. Sy gia
ting dong thoi cudng d6 nén va cudng dé ubn ctia miu xi 1y plasma

¢6 thé duge giai thich thong qua sy cai thién dic tinh bd mit ctia cat

thach anh. Két qua SEM cho thiy bé mit hat cat sau xi 1y xuat hién
nhidu héc vi mé va dé nham ting 1én, trong khi phé Raman ghi nhin
su gia ting cudng d6 cic dinh dic trung cta lién két Si—-O-Si. Nhitng
bién dbi nay phan anh sy gia ting ning lvgng bé mit va sb luwgng vi tri
hoat tinh trén hat cat. Khi tiép xtic v&i hd xi ming, cac vi trf hoat tinh
ndy déng vai trd 12 tim két tinh di thé, thic ddy sy hinh thanh céc san
pham thuy héa, dic biét 14 gel C-S-H tai viing chuyén tiép giita cbt liéu
va hd xi ming. Pdng th&i, 36 nham bé mit ting 1én ciing gép phan ning
cao kha ning lién két co hoc giita cbt liéu va hd xi ming. Két qua 1a ciu
tric trd nén dic chic hon, kha ning truyén @ng suit duoc cai thién, tit

d6 lam tdng cuong do nén va cuong do ubn caa vat lidu.
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b)
Hinh 3. Quan hé giita sy thay di cudng d6 nén (a) va

cwdng d6 ubn (b) ctia miu tride va sau xit 1y plasma.
3.4. Tdn xa Raman
Phd Raman ctia cat thach anh trieGe va sau xit 1y plasma dwoc trinh
bay trong Hinh 4. K&t qua cho thiy ca hai mau déu xuét hién cac dinh

dic trung cta cAu tric thach anh tinh thé, dic biét 13 dinh manh tai

khoang 394 cm™ tiwong wng v&i dao dong dbi xing ctia lién két Si-O-Si.
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Hinh 4. Phé tan xa Raman cta cét thach anh.

Sau x7 1y plasma, cwdng d6 dinh Raman tai 394 cm™ tang déng
ké va trd nén séc nét hon so véi mau dbi chitng. Pdng thoi, cac dinh
phu trong viing 148 cm™, 206-265 cm™, 665 cm™ va 800 cm™ ciing thé
hién tin hiéu ré rang hon. Biéu nay cho thiy qua trinh x{ 1y plasma da
lam thay ddi trang thai b& mat ctia vét liéu, ning cao mirc do trat ty
cAu trdc va giam anh huéng cta cc 16p hap phu hoic tap chét trén bé
mat hat.

Su gia ting cudng do cic dinh Raman ching minh ring plasma
d4 hoat héa hiéu qua bé mit cét thach anh théng qua co ché 1am sach
bé mit, ting ning ligng bé mit va tao thém céc vi tri hoat tinh. Nhitng
bién ddi ndy tao didu kién thuan lgi cho qué trinh hinh thanh san phdm
hydrat héa trong hé xi méng.

Két qua Raman hoan toan phit hop véi cac két qua co hoc thu
dugc. Viée gia ting hoat tinh bé miit ctia cat thach anh sau xit 1y plasma
14 nguyén nhan din dén sy rit ngin thoi gian déng két ciing nhu sy gia

ting cuong dd nén va cudng d6 ubn cta vat lidu & cac tudi khao sat.
4. KétLuan

Tit cic két qua thic nghiém thu dugc, 6 thé rat ra mot sb két
luén chinh nhu sau:

- Két qua phan tich SEM cho thiy xit 1y plasma da 1am thay ddi
d4ng k& hinh thai bé mit ctia cat thach anh. Sau xt 1y, bé mit hat tré
nén nham hon, xuit hién nhidu héc vi mé, ranh &n mon va cac vi tri
hoat tinh phan bé trén b& mat. Nhitng bién dbi nay gép phin 1am ting
dién tich b& mit riéng va kha ning twong tic giita cat thach anh véi
pha hd xi ming.

- Qua4 trinh hoat héa bing plasma lam ting téc d6 dong két cuia
hé vita xi ming — cat thach anh. Thoi gian bt ddu déng két giam tir
185 phit xubéng 160 phit (giam 13,5 %), trong khi thoi gian két thiic
ddng két giam tir 335 phit xuéng 295 phiit (giam 11,9 %) so véi mau

dbi chting. Két qua nay chiing té xit 1y plasma da thiic ddy qué trinh
hinh thanh céc san phim thuy héa trong giai doan dau.

- Cat thach anh x( Iy plasma gitip cai thién d4ng ké cac tinh chat
co hoc cua vita xi ming. O tudi 28 ngdy, cudng do nén ting tir 21,1
MPa lén 25,0 MPa, twong ng mdc ting 18,5 %, trong khi cwong do
udn ting khoang 19,5 % so v6i miu khong xit 1y. Su gia ting cudng do
duge ghi nhin & tit ca céc tudi khao sét, cho thiy hiéu qua tich cuc
ctia plasma d6i véi qua trinh phét trién cAu tric vat liéu.

- Két qua phan tich Raman cho thiy sau x{t 1y plasma, cudng d6
cac dinh dic trung ctia lién két Si-O-Si ting 1én va trd nén séc nét hon.
Pidu nay chitng to plasma di 1am sach va hoat héa hiéu qua bé miit cat
thach anh, ddng thoi 1am gia ting ning litgng bé mit va s6 lwgng vi tri
hoat tinh tham gia vao qua trinh thuy héa cta xi mang.

- Sy twong ddng giita cac két qua SEM, Raman, thoi gian déng
két va cuong do co hoc cho thiy co ché tic dong chi yéu ctia plasma
khong can b:?mg nhiét d6 thip 1a hoat héa bé mit cat thach anh, tao
didu kién thuén lgi cho qué trinh hinh thanh va phat trién céc san phdm
hydrat héa, ddng th&i cai thién lién két tai ving chuyén tiép gitta cbt
liéu va hd xi ming.

Két qua nghién cttu khing dinh plasma khéng can bing nhiét do
thap 1a mot phwvong phap hoat héa bé miit hiéu qua dbi véi cat thach
anh, gép phan néng cao chét lwvong vat liéu xay dung. Cong nghé nay
md ra trién vong ng dung trong san xuét vit liéu xay dung cuwong d6

cao, phat trién cuong d6 sém va than thién v6i méi trudng.
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