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ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

Ảnh hưở ủ ớ ấ ạ ố
Đỗ , Dương Thanh Ngân ễn Vũ Uyên Nhi

ệ ậ ệu, Trườ Đạ ọ
Đạ ọ ố ố ồ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT

Gạch ceramic 
Hiệu ứng phân tích nhiệt DSC 
Nhiễu xạ XRD Mullite

ứ ố ệ ạ ố ở C lưu 15 phút. các 
ế ả xác định đặ ậ ệu đã cho thấ ố ệ % tro bay làm tăng độ ền cơ mà vẫ ữ đượ

ất như độ hút nướ ật độ ự ật độ ể ế ối lượ ể tích tương đương vớ ẫ
ế ả ấy tro bay đã làm tăng mullite giúp làm tăng bền cơ từ

–

 ớ ệ

ệ ể ả ử ụ ệ ả ọ
ồ ự ự ồ ả ệ ử ấ ả ẽ ầ

thúc đẩ ề ế ầ ột tương lai bề ữ ệ ậ
ụ ấ ả ệ ả ấ ả ẩ ố ứ

hướng đế ệ ả ấ ạch hơn đã đượ ứ ề
ậ ỷ

ứu “Ảnh hưở ủa tro bay đế ộ ố ấ
ủ ả ẩ ” nhằ ỷ ệ ử ụ ợ ổ

ố ệ ả ấ ẽ ầ ậ ụ
ộ ạ ấ ả ừ ệt điệ

ại C có CaO ≥ 5 % (thườ
– ạ %, do đốt than antraxit, hàm lượ
chưa cháy nhiề ả đế ầ
ủ O… và các pha tinh 
ể là mullite, quartz [2]. Đây là nhữ ả ẩ

do đó FA hứ ẹ ả năng tái sử ụng như mộ ệ ẻ ề
ế ộ ầ ệu đang sử ụ ừ đấ

ẻ ần cacbon chưa cháy hế ảnh hưở ấ
đế ả ẩ ể ồ ộ ớ
xương gạ

1.2. Tro bay và đấ

ứ ảnh hưở ủ ế ố ả ẩ ừ
Valášková et all. cho rằng lượng mullite tăng làm thay đổ

độ ề ố ủ ả ẩm. Đồ ờ ệ ả ệ
ất khác như hệ ố ở ệ ối lượng riêng, độ ố ủ ả

ẩm… ở ệt độ ố ỉ ớ ở
ể ện các đặc tính như khối lượ , cường độ

77,5 MPa và độ ố ố ả ố
lượ , cường độ – 65 MPa và độ ố ừ đế

ử ụ ố ệ ới đấ
ỉ ra FA đã làm giảm độ ề ố ả ẩ ặ ẫn đủ cao để ử

ụ ạ ].  Sarabia A. et all. đã nghiên cứ ảnh hưở ệ
ổ sung FA đến các đặc tính cơ lý xương đỏ ỉ ra khi hàm lượ

ấ độ ấ ật độ ể ến càng cao. Điề
này đượ ứa cacbon chưa cháy hế ảnh hưởng đế

ật độ ủ ẫ ệ ế ạ ằng FA đã ả
hưở ực đến đặ ủ ạ ệ ế

ạ ằ ế ả độ hút nước và độ ền tương tự như 
ạ ố ệ ề ố ệ

đế ằ ạ ạo điề ệ ậ ợ
ỏ ứ ủ ớ ẫ % đấ
sét đượ ở ấ ẫ

ở ệt độ ị ề cơ lý tố ất. Trên cơ sở ẫ
này, dùng đá vôi thay cho FA (từ đế %) đã làm giảm độ ề ố

ớ lượng đá vôi là 10 % thì độ ề ố ớ
ẫu không đá vôi). Điều này đượ ải thích là do khi tăng lượng đá vôi 

thì cũng đồ ời tăng lượ ả khi nung làm tăng độ ố
ảm độ ề ố
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ứ ố ừ đất sét đỏ đế
ả đế ấ ảnh hưởng rõ đế

ật độ ể ến và độ hút nước. Lượ ớ ật độ ả
độ hút nước tăng. Hiệ ứ ẽ ảm khi tăng nhiệt độ

ạ ẫ
ừ ẫ ừ ớ ở

ờ, có các đặc tính cơ học tương tự ẫ ạ ừ đấ ề
ống như xây tườ ặ ạ ỉa hè … [

ứ ả ấ ố ở đế
ấ ự ế ố ả ừ ở

ở ẫ ử ị ấ ề ật độ ể ến, độ
nước và độ ố ấ Ở ở ự ạ ọ ẫ

ậ ệ ẫ ể ố ự
ứ ạ ạ ề ấ

%) và SFA lượ ềm cao hơn (CaO = 6,41
ạ ở ời gian lưu là 

phút đã cho thấ Ở ệt độ °C, khi lượng FA tăng thì độ
co tăng, độ ề ốn tăng. Bên cạnh đó, các mẫ dùng SFA có độ
cao hơn TFA do lượ ềm (CaO) cao đóng vai trò trợ ớ

ẫ ở 1190 °C, khi lượng FA tăng thì cả độ nước và độ
đề ảm, độ ề ốn tăng lên khi FA lên đế ẫ ố

ấ ề các đặc tính cơ lý là mẫ ở °C, đạt độ ề ố
48,26 MPa, độ %. Tuy nhiên, điể ạ ế ự ấ ệ
lõi đen ở ẫ ứ ở ề ế ậ
ề ặ ồng và cong vênh khi lượng FA tăng [

ứ ố ệ % đấ ồ ạ
ứ ứ

ở ờ
lưu 10 phút cho thấ ẫu ít co ngót hơn, độ ốp cao hơn, 
nhưng độ ề ố ủ ẫ ảm. Điều này đượ ả

ẫ ứ % đấ ạ
ẫ ứ % đấ

khoáng anorthite và các khoáng khác nhau đã ảnh hưở ớ ấ
ậ ệ

ả ấ ạ ố

ệ ả ấ ạ ố ớ ố
ệ % đấ ạ ạ

ối lượ ẫ ở °C đạ ề ố ới độ
hút nước, độ ố ể ến, độ co ngót tương ứ ần lượ

%. Các tiêu chí này đều vượ ầu đố ớ ạ ứ
Đặc tính này có đượ ệu giàu alumino silicate đã ả
hưởng đế ầ ể ế ố ủ ẫ

]. A. K. Chakraborty et all. đã nghiên ứ ế
ả ấ ạ ốp tườ ở ế ả ấ

ế ạ ằ % FA, độ ền cơ tăng từ –
ự tăng cường độ ể ứ ấ ẫ ả

do lượ ả

Điề ẫ ả năng chố ố ệ ố
hơn so vớ ẫu đố ế

ụ ệ ứ ảnh hưở ủ
ệ ớ ấ ủ , Kovac J. đã ghi nhậ ến đổ ở

ệt độ ở ả ẫ ần như nhau. 
ở ả ạ ậ ự ả ệ

tượ ủ ạnh đó, nghiên cứ ậ ẫ
có FA sau khi nung đế °C có độ co lên đế % trong khi đó các 

ẫ ứ ỉ
Dùng FA đượ ạ ềm trướ ệ

như đấ ạ ả ấ
đượ ạ ạch có đặ ốt như nhiệt độ ấ ạ ế

ố ộ Độ ề ả ẩm trướ hơn do có liên kế
và cho cường độ ốt hơn so vớ ỉ ả ấ

ừ chưa qua xử do khung xương chứ ẫ
đượ ở ể ện các đặ ả ẩ ốt như mật độ

ể ến đạ , độ ề ố
ạ ệ ệ ử ụ ả ẩ

ạch không nung hay bê tông đã có đượ ề
ứu. Tuy nhiên, chưa có công bố ạ ứ ụ
ả ấ ả ẩ

 Phương pháp thí nghiệ

ứ ự ệ ằm xác đị ả năng ứ ụ ủ
ố ệ ở C lưu 15 phút. Bài phố ệ ổ

ệ ố ệ ần lượ
ệ

ẩ ị ẫ ố ệu đượ ộ ỉ ệ
ền ướ ề ố ớ ỡ ạ ọ µm để

đồ ấ ố ệ ấ ố ệ ề ở ấ
ẩ ại để ộ ố ệu có độ ẩ ừ đế ẫu đượ ạ

ằng phương pháp ép bán khô vớ ối lượ ẫ ỗ ầ
ự ẫ

ép được đem đi sấ ở °C trong 24h để tăng ền cơ, tránh biế
ạ ứ ỡ ấ ẫu đượ ạ ệ

độ C trong lò điệ ở ệ ốc độ ệ
C/phút, lưu 15 phút.

ầ ủa đất sét đỏ ạ
đượ đị ằ ỳ ế ị ử ụ
ADVANT’X – Hãng Thermo. Xác đị ấ ệ ẫ
ằng phương pháp nhiễ ạ ạ ừ –

ế ị ử ụ – ến đổ
ả ẫ ừ – ốc độ ệ

ằ ệt lượ – ế ị
ố như độ hút nướ , độ ền cơ, mật độ… được xác đị

 ế ả ệ ậ
 ầ
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Bảng hành phần của phối liệu từ các nguyên liệu (% khối lượng)
ệ ẫ ầ ệ ối  lượ

Đấ ạ

Bảng Thành phần hóa của các mẫu (% oxit và các phối liệu F0, F7,5, F20
ệ

ẫ
ầ

 

Các đường cong DSC của các mẫu F0, F7
 

Trên Hình 1 là các đườ ủ ẫ
ệt độ ả ệ ứ ệ ệt lượ ủ

ệ ứ
ả ba đường DSC đề ấ ện đỉ ệ ở ả ệ

độ ỏ hơn 100 °C ứ ớ ất nướ ậ ẫ
ệ ứ ệ ứ ở ả ẫ

ả ệt độ ừ – °C tương ứ ớ ữ ến đổ ứ
ạ ồ ấ ủ ế ất nướ ọ ủ ế

đổ ủ  − ở ả
ất nướ ọ ự ấ ả ứ ủ

ạ ả ẩ ấ ứ ạ ỗ ợ
ự ền vô đị ạ ấ

ến đổ thường đượ ể ễ ằ ự ến đổ
khoáng đạ ện là kaolinhite thành metakaolinhite như sau:
𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2. 2𝐻𝐻2𝑂𝑂 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝐴𝐴𝑆𝑆𝑘𝑘ℎ𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)   

500÷600℃
→          𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2(𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝐴𝐴𝑆𝑆𝑘𝑘ℎ𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖) + 2𝐻𝐻2𝑂𝑂

Đỉ ỏ ệ ứ ỉ ấ ệ ở ẫ ạ ấ ạ
ạ ấ ạ ẫ

ả ứ ạ ụ
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2 + 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑂𝑂

700 ÷800℃
→        𝐶𝐶𝑘𝑘𝑂𝑂. 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2 (𝑤𝑤𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑤𝑤𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)

ệ ứ ỏ ệ ấ ện trên đườ ủ ả
ẫ ả ệt độ ừ – ớ ự ạ

2(𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2)  
900 ÷1000℃
→         2𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2(𝑤𝑤𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑠𝑠𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑤𝑤𝑠𝑠𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖𝐴𝐴) + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2

Đỉ ỏ ệ ứ 2 trên đườ ủ ẫ
ả ả ừ – ự

ể ] và sau đó là mullite 
2𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2)
900−1000℃
→         2(𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2) + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2 (1: 1 𝑤𝑤𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑘𝑘𝑆𝑆ể𝑢𝑢 𝑚𝑚𝑢𝑢𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)

3(𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2)
1150℃
→     3𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3. 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂2(3: 2 𝑚𝑚𝑢𝑢𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)

ệ ứ ệ ỏ ế ỷ ệ ớ ệ
ệ ứ ừ ẫ ớn hơn nhiề ớ ẫ

ố ệ ớ ố ệ
ớn hơn rấ ề ớ ố ệu. Như vậ

ể ế ậ ạ ạ ố

 ầ

ổ ễ ạ Rơn ủ ẫ
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ễ ạ Rơn ủ ẫ
ừ ễ ạ ủ ẫ ẫ

ợ ớ ế ả

 ất cơ 

ế ả xác định độ ề ốn và độ hút nướ ủ
ẫu F0, F7,5 và F20. Theo đó, bề ốn F7,5 cao hơn so vớ

ớ ẫu F20 có độ ề ố ấp hơn mẫu đố
ứ ới 34,87 MPa). Độ hút nướ ủ 0 cao hơn 

ớ ớ

Độ ề ốn và độ hút nướ ủ ẫ

Như vậ ệ ổ ới hàm lượ ợ ảnh hưở
ực đến độ ề ố ủ ẫ
xét theo tiêu chí độ ề ố ẫ ộ ạ ẫ

ạ ẫu F20 đượ ạ

ật độ ủ ẫ

ẫ ị ật độ ự ật độ ể ế ối lượ
ể tích tương đương vớ ẫu đố ứng F0. Khi hàm lượ

tăng lên đế ể ệ ấ ệ ự ề ật độ ủ ẫ ớ
ẫu đố ứ

 ế ậ

ể ới hàm lượ ợ ầ ố
ệ . FA giúp tăng hàm lượ ờ đó tăng bền cơ 
ủ ẫ ữ ế ố khác như carbon còn dư ả

hưở ớ ất lượ ả ẩ ứu này, đ ấ
lượ ất cơ lý như độ hút nướ độ ề ố ậ
độ ự ật độ ể ế ối lượ ể ủ ấ ố

ể ế ậ ẫ ử ụ ất cơ lý tương tự
như mẫu đố ứ ỷ ệ ổ ẫu có độ ề
ố ợ ạ

ới lượng cao hơn, tớ ế ẫ ấ ện lõi đen khi 
nung, độ ố ẫu tăng, độ ề ố ả ật độ ẫu cũng giả
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