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KEYWORDS

Men cho ngéi gbm thudng trong va c6 hé sb truyén ning lvong mit trdi cao va hé sé phan xa ning lwong
miit troi thp. Do d6, ning lwgng mit trdi di vao trong phin than ngéi nhidu va bitc xa ra méi tridng
xung quanh 13m giam kha ning che chén, cich nhiét, chéng néng clia ngéi gém trang men. Oxit TiO, dugc
thém vao men ngo6i gém trong v@i cac ham lugng khac nhau 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % va 10 % va khao sat
si anh hwdng ctia né téi kha ning phan xa ning ligng mit trdi ciia ngéi gbm trang men. Két qua khao
sat cho thiy kha niing phan xa ning ligng mit trdi clia ngéi gdm trang men ting 1én ty 18 thuan véi ham
Iwgng TiO, trong men, ting d6t bién tai 6,5 % va cao nhét tai 8 % va gin nhu khong ting nita. Tai ham
lwong 8 % TiO,, men ngdi c6 hé sb phan xa ning lwong mit troi dat 0,84. Ngoai quan ctia men ngdi ciing

thay di theo ham lwgng TiO, trong men, ti¥ trong sudt chuyén din sang tring.

ABSTRACT

Cool roof tile

High NIR reflectance glaze

The glaze for ceramic tile is usually clear and has high solar transmittance and low solar reflectance.
Therefore, more solar energy enters the body of the tile and emits to the surrounding environment,
reducing the ability of ceramic roof tiles to shield, insulate, and resist heat. TiO, oxide was added to clear
ceramic roof tile glaze with different concentrations of 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % and 10 % and investigated
its influence on the solar reflectivity of ceramic roof tile. The results show that the ability to reflect solar
energy of glazed ceramic roof tiles increases when the concentration of TiO, in the glaze increases and
reaches the highest at 8 % and almost does not increase anymore. At 8 % TiO, content, ceramic roof tile
glaze has a solar reflectance coefficient of 0,84. The appearance of tile glaze also changes according to the

TiO, content in the glaze, from transparent to white.

1. Giéi thiéu

hip thy, phan con lai xuyén qua cht yéu & ving t ngoai dén viing

hdng ngoai gan c6 budc séng tir 300 nm dén 1500 nm. Ning lugng ctia

Tréi ¢4t nhan dugc ngudn ning lwgng tit mit tri dudi dang bite
xa dién ti. Bifc xa nay ndm trong mot quang phd kéo dai tit tit tia
gamma dén séng vo tuyén va cuc dai ndm trong viing 4nh sdng kha

kién. Khi di dén trai dt, cac bitc xa c6 budc séng ngin bi tAng ozon

bitc xa xuyén qua nay tdp trung chil yéu & viing kha kién (khoang 48
%) va viing hdng ngoai (khodng 46 %). Bé miit trai ¢4t hap thu khoang
50 % ngudn ning lwgng ti¥ bic xa true tiép, phin con duge cic tic
nhén nhw CO,, hoi nuée, bui, ... hdp thu va giai phéng vio khi quyén.
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Hinh 1. Biéu dd thé hién sy phén phéi ning lvong bitc xa mit troi theo budc song.
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Khi bitc xa mét tr¢i twong tc v§i vat liéu sé xay ra hién tugng
phan xa, xuyén qua, hip thu v tan xa. Tuong ¥ng vdi cac hién twong
d6, vat liéu sé ¢ cac d6 phan xa, hip thuy, truyén qua va tan xa d6i v6i
bitc xa mit trri. M6i mot vat lidu va moi trudng khac nhau sé cé nhitng
chiét suét dic trung cho sy can tré van tdc anh sing ctia titng vat liéu
va méi truong dé.

Khi 4nh sang truyén t&i tao véi bé mit vat liéu 1 gée sao cho gée
khtic xa bing 90°, thi géc t&i d6 duoce goi 1a gée gidi han. Néu géc t6i
ma 16n hon géc ti han thi hién tvgng phan xa sé xay ra.

Hién tugng hp thu v& ban chit 14 sy hip thu ning lwong cta
cdc hat ciu thanh nén vt liéu va chu yéu xay ra véi cac vat liéu rin.
Céc hat nay thudng sé & trang thai bén vitng va dugc sip xép c6 trat
tu (d6i véi vat lidu rdn) hoic chuyén dong lién tuc (dbi véi chit 1ong
va chét khi). Ban chit ctia bitc xa miit tr&i 14 cdc hat dién ti mang ning
Iwgng. Khi cac hat dién t¢ twong tic vGi cac hat dién t@ ty do ctia cac
nguyén t6 ciu thanh vt liéu, chiing sé& va cham v§i cac hat dién t@ va
truyén mot phan ning lwong sang cho cic hat dién tit 1am cho cac dién
tit d6 bi dao déng xung quanh vi tri ctia né trong vat liéu rin va bi
chéch huéng di chuyén. Néu ning lvgng ban diu cua cic hat dién ti
@0 16n hosc c4c hat dién t di nhd dé xuyén qua cdc khe hé giita cac
nguyén tit thi sé xay ra hién twong truyén qua.

Déi véi vat lidu silicat, cdc vat lidu c6 dé ddng nhit cao nhu thity
tinh, khoang hinh thanh mot khéi 16n, thi sé hé s6 truyén qua cao nhéit.

Men ngéi 13 vat liéu thuy tinh ddng nhét, trong sudt phu 1én bé miit

thuy tinh trong subt nén men ngéi c6 hé sb truyén qua cao, hé s6 phan
xa thdp do d6 dan truyén lugng 16n ning lwong mit trdi vio xuwong
ngéi va lam néng xwong ngdi. Nang lwgng nay théng qua suv bic xa,
din nhiét truyén vio méi tridng dudi 16p ngdéi 1am nhiét d6 ting lén.
Pé giam hién twong nay cin nang cao hé s phan xa ctia men ngéi hay
lam ngo6i trd 1én “lanh hon” hay goi cach khac la tao ra cac “mai lanh”
hay “cool roof”.

C6 nhidu phuong phéap dé tao ra mot mai lanh, dién hinh 14 pha
1én bé mit cac vat liéu 1am mai cic 16p phii ¢6 tinh chit phan xa cao.
Véi cach nay thi chu yéu st dung 16p phti ¢6 ngudn gbe hitu co, tuy
nhién 16p phit ¢6 ngudn gbe hitu co thwdng cé d6 bén khong cao, khéng
chiu dvoc thoi tiét nén khi st dung cho céc vat liéu lam mai bi han ché.
V&i men ngéi 1a vat liéu thuy tinh ¢6 d6 bén cao, chiu thoi tiét tét thi
sé st dung céc hop chit, don chit vb co bén nhiét, khéng tan trong
men, phin tin vao men nhim ting chiét suit clia men va ting hé sé
phan xa clia men. Mét sé 6 xit thuong dwge st dung cho muc dich nay
nhu TiO,, Sb,0,. Pay 1a cic oxit c¢6 chiét suit cao, tao duc ting hién

twgng khic xa, tdn xa va phan xa.

2. Vit liéu va phuong phap, dung cu, thiét bi nghién ctu
2.1. Nguyén liéu st dung

Cao lanh st dung cho nghién ctfu 1a cao lanh Phd Tho dugc

cung cip b&i cong ty Vinaglazed mau tring, dang cuc v6i cc thong

xuwong ngéi mét 16p moéng va bam chit vao xwong ngdi. Do la vt liéu s6 nhu sau:
Bang 1. Thanh phin héa cao lanh Pht Tho.
Thanh phin héa Sio, AL, 04 Fe,0O4 CaO TiO, MgO K,0 Na,O MKN
Cao lanh Phd tho (% KL) 46,92 35,84 0,43 0,7 0,2 0,38 1,12 0,0 13,6
Frit st dung cho nghién citu 1a frit dige cung cAp bai cong ty Vinaglazed déng bao 50kg v&i cac thong s& nhu sau:
Bang 2. Thanh phin héa ctia Frit ngéi.
Thanh phin héa Sio, Al, 04 ZnO CaO BaO MgO K,0 Na,O B,O;
Frit ngéi Vinaglaze (% KL) 65 6,5 6 15,5 0,5 2,5 1,5 2,0 0,5
Oxit titan TiO, c6 ngudn gbc Han Qudc véi céc théng sb nhu sau:
Bang 3. Thanh phan héa oxit Titan TiO,.
Thanh phan héa Sio, AL, O, TiO, CaO FeO MgO V,04 K,0
Oxit titan Han Quéc (% KL) 0,17 0,11 98,47 0,01 0,01 0,05 0,43 0,24

Xuong ngéi ban khé ctia céng ty C6 phin Viglacera Thing Long, c6 nhiét d6 két khbi khoang 1110 °C.

2.2. Phuong phdp nghién citu

Céac phuong phép nghién ctu st dung:
e Phan tich thanh phin héa TCVN 7131:2002 Pt sét — Phuong phéap

phén tich hoa hoc

e Phan tich thanh phin héa XRF
e Xéc dinh hé s phan xa bitc xa mét trdi theo TCVN 7737:2007 (ISO

2.3. Dung cu, thiét bi stt dung cho nghién citu

9050:2003) Kinh xdy dung - Phuong phdp xdc dinh d§ xuyén

quang, d6 phan quang, tong ning lwvgng bitc xa miit tr&i truyén qua

va d¢ xuyén blic xa ti¥ ngoai

- Méy nghién bi hanh tinh, téc d6 300 vong/phit;
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- Dung cu do ty trong, &6 nhét hd men, ti sy c6 nhiét d6 lam
viéc tbi da 300 °C;

- Lo nung thanh 1an thi nghiém, nhiét do tdi da 1350 °C;

- M4y quang phd Jasco V770

2.4 Qud trinh thu'c nghiém

2.4.1. Chudn bi men, trdng men, nung méu

Bai men gbc st dung cho nghién cttu st dung frit va cao lanh véi
ty 1€ 90:10. Bai men nay dugc thém oxit titan vGi cac ty 1é cho & Bang
4 v6i 2 giai doan. Céc bai men dugce nghién véi may nghién bi véi tbe
d6 300 vong/phit trong 120 phit. Ty 1é bi: nguyén liéuw: nwée = 1,3 :
1: 0,5 va phu gia nghién. Men dwoc kiém tra qua sang 0,045 pm. Sau
d6 khao sat cac tinh chit ctia hd men nhu ty trong d6 nhét va didu
chinh ty trong cfing nhv d6 nhét hd men sao cho ty trong khoang 1,7
g/cm?, 46 nhét ndm trong khoang 30-40 s. Men dugc trang 1én xwong
ng6i c6 kich thude (5 x 5) cm clia céng ty Cb phin Viglacera Thing
Long, nung & nhiét d6 1110 °C trong 16 thanh lin, lvu 15 phiit, téc do
nang nhiét 200 d6 / gio.

Bang 4. Ty 18 oxit titan TiO, thém vao men gbc.

Ky hiéu Ty 1& phéi liéu men gbc (%) | Ty 1é TiO, (%)
Giai M, 100 0
S M, 98 2
: M, 9 4
M, 94 6
M 92 8
Mo 90 10
Gian M; 95 5
S M 93,5 6,5
1
M, 93 7
M; 5 92,5 7,5

2.4.2. Po hé s6 phdn xa bitc xa mdt troi

Céc miu nung dat yéu ciu vé& ngoai quan nhuv men chay béng,
bam chic vio xuong ngdi, khong c6 khuyét tat duoc do hé s6 phan xa
biéc xa mit troi, do mau bing may quang phd Jasco V770 UV-Vis theo
tiéu chuén ISO 9050:2003 trong khoang buwéce séng A tit 300 nm dén
2500 nm. Dya trén két qua do duge liva chon khoang 6 su thay déi 16n
v& hé sb bitc xa, sau d6 thi thém v&i cac khoang ty 1 nhé hon dé tim
ra ty 1é TiO, thém vao men t6i wu dé c6 hé sb phan xa bitc xa mit troi
16n nht.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh huéng ctia ham litong TiO, dén tinh chdt ctia hd men

Hb men ngéi st dung & cac nha may thudng cé ty trong khoang
1,7 g/ml va c6 d6 nhét ndm trong khoang 30 s — 40 s. Théng qua tinh
toan thi dé dat dwoc ty 18 nay thi ty 1& nguyén lidu/nwde=2/1 va phu
gia nghién khoang 0,04 %. Cac phéi liéu nghién ctia giai doan I gdm
céc bai M, M,, My, M, Mg, M, nghién trong may nghién bi téc d6 300
vong/phit trong 120 phiit. Tt ca cic miu dugc qua sang 0,045 pm. Ty

trong va d6 nhét cac miu nay thé hién & Bang 5.

Bang 5. Ty trong va d6 nhét cta cac phéi liéu nghién.

Ky hiéu Ty trong p (g/ml) | PO nhétn | D6 nhét sau didu
(s) chinh n (s)
M, 1,700 29 -
M, 1,707 29 -
M, 1,711 34 -
M, 1,728 38 -
Mg 1,735 42 36
M, 1,740 48 38

Nhu viy, cdc mau chuwa 0-6 % TiO, ¢6 d6 nhét ndm trong khoang
cho phép thong thuomg. Riéng véi cdc maiu 8 % va 10 % thi d¢6 nhét
n3m ngoai khoang cho phép. Khi tién hanh didu chinh bing phu gia
nghién thi ¢6 nhét da tré vé khoang cho phép.

Ty trong ctia hd ting theo ty 1& ctia TiO, trong men. Pidu nay dé

hiéu do lwgng chét tan di ting 1én trén téng dung dich hd men.

3.2. Anh hwéng cia ham litong TiO, dén hé s6 phdn xa bitc xa mdt troi

ctia mdu men

Hé sb phan xa clia cdc miu xwong ngéi trang men do & budc
s6éng 300 nm — 2500 nm dwgc thé hién & Bang 6:

Bang 6. Hé s phan xa bifc xa mit trdi ctia cic miu men trang 1én

xwong ngoi ¢ giai doan L.

Ky hiéu Ty 1é men ng6i | Ty 1é TiO, (% Hé s6 phan xa;
(% khéi khéi lvgng) Reol
lvgng)

M, 100 0 19,38
M, 98 2 22,37
M, 96 4 19,25
Mg 94 6 37,07
Mg 92 8 84,27
Mo 90 10 84,85
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Hé s6 phan xa biic xa mit trdi c6 sy thay dbi 16n twong ng véi

Bang 7. Hé s phan xa bifc xa mit trdi ctia cidc miu men trang 1én

xwong ngoéi ¢ giai doan II.

ham lwong TiO, trong phéi liéu trong khoang 4 %-8 %. Pat mifc cao nhét Ky hiéu Ty 1é men ng6i | Ty 1é TiO, (% Hé s6 phan xa;
hon 84 % tuong ting v&i khoang 8 %-10 % ham higng TiO, trong men. (% khdi lvgng) | khéi lugng) Ry
Hé sb phan xa btic xa ning lwong mit troi duge khao sat cac Ms 95 5 22,45
khoang ham ligng TiO, trong phéi lidu 13 5 %, 6,5 %, 7 % va 7,5 % dé Mg 93,5 6,5 61,77
thay r6 hon khoang xay ra sy thay dbi 16n hé s phan xa btic xa mat M, 93 7 75,59
troyi. Két qua thu duge thé hién & Bang 7. M, 92,5 7,5 76,38
Sy thay ddi 16n kiéu buwéc nhay cta hé s phan xa bic xa mit
troi xay ra & khoang ham lwong 6,5 % khéi liong TiO, trong phéi liéu
men.
Hé s6 phan xa btic xa miit trdi ctia cic mau ngéi trang men c¢6 ham lwgng TiO, tit 0%-10%
100
90
80 e e Py
70 paaneing
60 ——
R% 50 — —
40 ===
30 o
20 —————cER
10
0
S2S8388828382583833838238388583S823383¢8°¢9
D B B T e T I B s B B B I A O IR O e IO o N o VA o N I o VAN S I o A o I o\
A
e ,0 —7 0 e 4,0 — 5,0 — 6,0
Hinh 2. Biéu dd hé s6 phan xa btic xa mit trdi ctia ngéi trang men c6 TiO,.
Su phu thudc ctia R vao ham lvgng TiO,
90,00 84,27 84,85
80,00 75,596,3
70,00
60,00
§ 50,00
40,00
30,006 35
20,00
10,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Hinh 3. Sy phu thudc cta R vao ty 1& ham lwgng TiO, trong men.
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3.3. Anh huéng cia ham litong TiO, dén mau thé hién clia men trdng lén
xuong ngoi

Mau clia cic miu men sau nung duge do theo CIE L*a*b* dugc
thé hién & Bang 8. Mau c6 sy bién dbi tir khong mau qua tring duc va

tring sang.

Bang 8. Toa d) mau ctia cic mau men.

Ky hiéu L* a* b*
M, 48,87 3,07 2,48
M, 53,22 1,84 2,88
M, 49,47 2,33 4,27
M 53,77 2,04 2,21
Mg 69,28 -0,34 1,33

M 5 85,68 -1,23 1,41
M, 92,07 -1,54 3,39
M, 92,4 -1,46 2,88
M, 95,38 -1,51 4,06
Mg 95,52 -2,24 8,68

Céac miu men ¢6 ham lwong TiO, dudi 6,5 % c6 sy bién ddi mau
manh, thé hién bing céc toa d6 mau cach xa nhau. Nguge lai cdc miu
men ¢6 ham lwgng TiO, tif 6,5 % trd 1én thi toa d6 mau & sat nhau, thé

hién ciing mot tong mau tring.
4. Két luan

Oxit titan TiO, dugc thém vao men ngdi véi ham lugng tit 0 %
dén 10 % khéi lvong, trang men 1én xwong ngdéi dang san xuét tai cic
nha méy va nung & 1110 °C. Khao sat hé sb phan xa biic xa mit trovi (R)
clia cic mAu men nay cho thiy khi ham lwgng TiO, trong men tit 6,5 %
trd 1én thi men cho hé s6 phan xa biic xa mit tr&i cao va gin nhu dat
mitc 16n nhit & 8% v&i R dat khoang 84 % va khong thay déi nhiéu khi
ham lwgng TiO, ting. Mau ctia men ciia chuyén dan tit trong subt dén
tréing khi ham lugng TiO2 ting.Vay dé ting hé sé phan xa ctia men ngéi
c6 thé dua oxit TiO, vao men. Tuy nhién dwa vio yéu cAu mau sic va

hé sé phan xa bifc xa mit tr&i ma c6 thé lya chon ham lwong phit hop.
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