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KEYWORDS

Hién nay, nhém dugc san xuét theo hai phitong phap co ban: san xuét tric tiép tit bauxit va tai ché tit cac
phé liéu nhém. Qué trinh tai ché nhém tao ra xi nhém gy 6 nhiém méi trudng. Tuy nhién chét thai nay ¢
ham lwong oxit nhém cao c6 thé tré thanh loai nguyén vt liéu tidm niing dé san xuét cac loai vat liéu nung.
Bai bo nay trinh bay két qua nghién citu st dung xi nhom dé ché tao gach dinh hwéng phuc vu céc cong
trinh vin héa. Trong nghién cifu st dung xi nhém v&i ham lugng 40+60%, va tao hinh miu gach theo
phuong phép ban kho. Két qua cho thdy, céc san phdm gach c6 bé mit kha dep, cudng d6 chiu nén cao
khoang 400kG/cm?, va dd hit nudc 10+12% dat yéu cau ki thuat theo TCVN 1451:1998. Két qua nghién
cttu ¢6 thé gép phan vao viée giai quyét vAn d& méi trdng tai cac lang nghé téi ché nhém & Viét Nam.

ABSTRACT

Aluminium slag
Semi-dry shaping
Fired brick

Cultural Constructions

Currently, aluminum is produced by two basic methods, included: directly production from bauxite and
recycling from aluminum scrap. The aluminum recycling process arises aluminum slag, which pollutes the
environment. However, this waste has high aluminum oxide content and can become a potential raw
material for the production of fired materials. This article presents the results of research on using
aluminum slag to produce bricks oriented for cultural works. In the study, aluminum slag with a content of
40 to 60% was used, and brick samples were formed by the semi-dry method. The results show that the
brick products have quite beautiful surfaces, high compressive strength of about 400kG/cm?, and water

absorption of 10 to 12%, meeting technical requirements according to TCVN 1451:1998. This study could

contribute to solving environmental problems in aluminum recycling craft villages in Vietnam.

1. Gi6i thidu

Xi nhom 14 chét thai ctia qué trinh tai ché nhém thi cip. Xi
nhém dugc hinh thanh trong qua trinh nhém vun/ néng chay tho va
t6i 40 % nhom oxit, cdc mudi natri clorua, kali clorua, 5+7 % nhom
kim loai va cdc tap chit (cacbua, nitrua, sunfua va photphua). Quy
trinh tai ché nhém phé liéu gém sau buéc co ban nhu sau: (1) nhém
phé liéu sé dugce nhap vé tit nhitng co s& thu mua phé liéu va ché vé
nha mdy tai ché phé liéu; (2) tit ca cac loai nhém phé liéu da dugc
thu gom sé dugc phan loai theo titng nhém vi sé dugc cit thanh
nhiéu manh nho ciing kich thuée dé cé thé giam bét thé tich va dé
dang hon cho viéc phén loai tai ché; (3) Lam sach nhitng manh nhém
phé liéu bing phiong phép héa hoc hoic co hoc tity theo nhém nhém
phé liéu da dugc phan loai; (4) Nhom dugc cho vao 10 nung v&i nhiét
d6 1én dén hon 750°C dé tao ra nhom néng chay; (5) Nhom néng chay
dugc loai bo di nhitng cin ba va tap chét con lai; (6) va cubi cung la
db nhém vao khudn d tao ra san phidm méi theo yéu ciu va nhu ciu
st dung. C 1 tAn phé liéu tai ché, ngudi ta c6 thé thu duoc tiv
700+850kg nhom, con lai 150+300 kg la xi nhom thai loai.
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Udc tinh nam 2020, trén thé giéi lwgng nhém st dung 1a 97
triéu tin trong d6 c6 31 triéu tin ti tai ché nhom. Brazil 1a nude c6 ty
18 tai ché 16n nhéit 13 98,2 % san lwgng nhoém lon ctia né, twong
dwong v&i hon 14,7 ty lon nwdc giai khat mbi nim, xép hang du tién
trén thé gidi vé ty 1&é nhém tai ché. Nhat Ban c6 ty 1é thu hdi dat 82,5
% xép thit hai v& ty 16 nhém tai ché [1, 2].

Hién nay, van chia c6 con s6 théng ké chinh thtc vé& luwgng
nhém dugce téi ché tai Viét Nam. Tuy nhién, theo mot s thf)ng ké so
bd thi & céc lang nghé c6 dén 95,2 % lwgng phé thai kim loai da dugc
tai ché, mang lai khoang 700.000 tin san phdm mbi nim. Viéc tai ché
nhom hién nay cht yéu thuc hién tai cic lang nghé, co s& san xuét
vita va nho gy 6 nhim méi trudng rit nhic nhéi. Lang nghé Man
X4- x4 Van Mon, Yén Phong, Béc Ninh- 14 mét trong nhitng lang nghé
tai ché ché nhém c6 tiéng. V&i hon 300 ho 1am nghd c6 dic nhom,
mdi ngdy, cic hd & day c6 thé tai ché tir 500kg dén 2.000 kg phé lidu.
Luwgng xi thai nhém bi db bira bai tao thanh ndi rac thai véi tri luwgng
khoang 370 nghin tin d3 ton tai gin 30 nim qua giy 6 nhiém moi
truong trAm trong [3, 4].

Xi nhém c6 thanh phan nhu: oxit nhém, nhém kim loai, cac loai

mubi va mét sb tap chét khac. Mot sb nghién ctu tai Viét Nam cho
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thdy, ham lwong ALO, c6 thé 1én t&i 40 %. Pay c¢6 thé tr& thanh
ngudn nguyén liéu tbt cho céc linh viee san xudt vat liéu xay dung...
nhung chwa c6 nhidu nghién ctu vé& d6i twong nay & Viét Nam [5].
Vé6i ham lwgng Al,O; cao, xi nhém cé thé st dung phdi hop véi cac
vét liéu khac dé ché tao duge vat lidu gém xay dung c6 cuong do cao,
bén nhiét, chdng chiu mai mon tét, ...[6]. Bai bio nay dua ra nhiing
két qua nghién cttu bude dau danh gid kha ning st dung xi nhom ché

tao gach st dung cho céc cong trinh vén héa.

2. Nguyén vit liéu st dung
2.1. Dt sét Thién Chi (PS)

Trong nghién citu, st dung dét sét duoc 1iy tit Cong ty TNHH
gébm Thién Chi - Trwdng Son, An Lio, Hai Phong. Pét sét mang vé
phong thi nghiém duogc sdy trong tu siy, rdi dugc gia cong co hoc dé
céc ¢& hat lot saing 1mm. Hinh anh ctia dit sét Thién Ch{ sau khi gia
cong duge thé hién ¢ Hinh 1, tinh chit co Iy dwgce néu trong Bang 2
va thanh phén héa hoc dige néu trong Bang 3.

b e “

Hinh 1. D4t sét Thién Chi sau khi gia cong.

Bang 1. Tinh chét co Iy clia dAt sét Thién Chi.

2.2. Xinhém (XN)

Dé tai st dung xi nhém duoc 1dy ti lang Min X4, X3 Vian Mén,
huyén Yén Phong tinh Béc Ninh. Xi nhém dem vé dugc sdy trong ti
sdy va gia cong co hoc dé hat lot qua sang 1,25 mm. Hinh anh cta xi
nhém sau khi gia cong dwgc thé hién & Hinh 2, tinh chit co ly dugc
néu trong Bang 2 vi thanh phin héa hoc dvgc néu trong Bang 3.

Tit két qua x4c dinh thanh phin héa, c6 thé thdy ham lwgng
oxit ALO, trong xi nhom rit cao 73,61 %. Pay 1a chi sb quan trong
cho thiy kha ning sit dung xi nhém ché tao céc loai vat liéu nung néi
chung va gach ndi riéng. Nhung ham lugng oxit Al,O; cling sé lam

cho nhiét d6 nung téng lén.

Hinh 2. Xi nhom sau khi gia cong.

Bang 2. Tinh chét co Iy ctia xi nhém.

Chi tiéu thi nghiém Ponvi | Kétqua |Phuong phép thi Céc chi tiéu thi nghiém bonvi | Két qua | Phuong phap thit
Mau sic Hf?)ng nhat Quan sat Do Am ty nhién % 4,67 | TCVN 7572-7: 2006
D6 4m ty nhién % 12,36 | TCVN 4196: 2012 | | pau sée X4m Quan sét
Khéi lwong thé tich ty nhié 3 1,14 | TCVN 4202: 2012 .
O1 g the tich tf nhién | g/cm Khéi luong riéng g/em® | 2,39 | TCVN 7572-5: 2007
Khéi Ivgng thé tich botkho | g/cm? 1,11 | TCVN 4202: 2012 - -
p Khoi lugng thé tich bot kho g/cm?® 0,868 | TCVN 7572-6: 2007
Khoi lugng riéng g/cm® 2,66 TCVN 4915: 2012
bo 4m lan vé Wiv % 22,34 TCVN 4345: 1986
Bang 3. Thanh phin héa ctia dt sét Thién Chi va xi nhom.
Ky hidu Sio, ALO, Ca0 MgO K,O Na,0 Fe,0, SO, TiO, MKN
bs 78,04 11,47 0,91 0,55 1,01 0,13 3,03 0 0,31 3,61
XN 6,55 73,61 0,97 4,16 0,28 1,83 1,89 0,43 0,05 9,37

3. Phuong phap nghién ciu
3.1. Quy trinh ché tao mdu thi nghiém

Quy trinh ché tao miu thi nghiém gdm 4 bwéc chinh:
- BuwGc 1. Chudn bi phéi liéu: nguyén liéu dvgc siy, dap, nghién

va sang dam bao c¢& hat. Sau d6, phéi liéu dat sét va xi nhém duoc

trén v6i ty 18 nhit dinh, trén 4m theo d6 4m tao hinh, rdi dem di u
trong tdi nilong kin trong 2 ngay.

- Budc 2. Tao hinh mau: Sau khi 0, phéi liéu dwgc danh toi. Phéi
liéu duge rai vao khudn cé kich thude chidu réng x chidu dai x chiéu
cao= 50x50x150 mm, rdi dwa di may ép, ép phbi liéu dé tao hinh
duge miu cé kich thude 50x50x50 mm.
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- Budc 3: Sdy kho mau: Cic miu sau tao hinh c6 thé dva di siy
kho bing ti sy & 100+ 105 °C dén khéi lugng khong dbi.

- Buéc 4: Nung miu: MAu sau khi sdy duwoc nung trong 16 dién,
chon nhiét d6 nung 16n nhét 14 1150 °C, thoi gian hing nhiét 1a 3,15 h.

3.2. Xdc dinh cdp phdi ché tao gach

Trong nghién citu nay, & dénh gia kha ning st dung xi nhom
ché tao gach, da st dung thanh phin phéi liéu vé6i ty 16 PS/XN 1a
40/60, 50/50, 60/40 twong ng v&i ky hiéu cip phdi 1a CP1, CP2 va
CP3 nhv Bang 4. Thanh phén héa ctia phéi liéu sau khi nung duoc
tinh todn dugc néu trong Bang 5.

Bang 4. Céc cip phdi nghién ctu.

Cép phbi thi nghiém CP1 CP2 CP3
Ty 1& DS/XN 40/60 50/50 60/40
Bang 5. Thanh phin héa cta cac cip phdi (%).
Cép phéi
Oxit CP1 pCI})’Z CP3
Sio, 38,20 45,69 53,08
ALO, 52,96 45,92 38,97
CaO 1,03 1,01 1,00
MgO 2,95 2,54 2,14
K,0 0,62 0,70 0,77
Na,O 1,25 1,06 0,87
Fe,0, 2,55 2,66 2,76
SO, 0,28 0,23 0,18
TiO, 0,17 0,19 0,22

3.3. Xdc dinh tinh chdt ctia phdi liéu

Phéi liéu duoc khao sat dé tim d6 Am tao hinh theo phuong
phap ban khé hop 1y. Sau khi trén va @, phéi liéu dugc quan sat ngoai
quan va xac dinh khéi lvgng tich x6p theo TCVN 7572-6: 2007.

3.4. Xdc dinh tinh chdt ctia mdu gach méc

Mau gach méc sau khi tao hinh va sau khi sdy dugc xdc dinh
khéi lwong thé tich (KLTT) bing cach toan tit s liéu can khéi luwgng
va do kich thwéc 3 canh ctia mau. KLTT dwge tinh 13 gi4 tri trung binh
KLTT ctia 3 mau.

D6 co thé tich 1a gi4 tri trung binh d6 co thé tich cta 3 miuy,
duogc xac dinh theo cong thiic:

V=V,
C ="1 "2x100%

s 7

Trong d6: V1- thé tich miu trwde khi sdy
V2- thé tich mAu sau khi siy

3.5. Xdc dinh tinh chdt ctia mdu gach sau khi nung

Céac mau sau khi nung duoc 14y ra khoi 16 nung. Sau d6, tién
hanh d4nh gia dic diém, tinh chit vé ngoai quan va cac tinh chét co
1y ctia mau. MAu gach dige xac dinh KLTT theo TCVN 6355-5:2009;
xac dinh do hiat nwéc theo TCVN 6355-4:2009; va cwong d6 nén theo
TCVN 4345: 1986.

4. Két qua nghién cu va ban luan

4.1. Tinh chdt ctia phdi liéu

Trong phutong phép tao hinh ban khd, yéu ciu phéi liéu cin c6
tinh dinh két tao khéi khi nim chit, va d& bo toi khi dap nhe. Qua két
qua thie nghiém, ta thAy khi phéi liéu c6 d6 4m thich hop trong
nghién ctu nay ttt 9+11 %.

Bang 6. Pic diém céc phéi liéu twong ng v6i cac d6 Am khac nhau.

Phéi Lo D6 4m, %
N béc diém
liéu W=9 % W=11%
Mau sic Mau niu xam Mau niu sam
CP1 R toi, von cuc rét it, | RO, ¢6 von cuc nhung

Trang thai

khong dinh két khong déu

Mau sic Mau nau nhat Mau niu xam
CP2 .. | Roi toi, vén cuc it, R, ¢6 vén cuc nhung
Trang thai . ; < . >\
khong dinh ket khong déu
Mau séc Mau nau xam Mau nau dam
CP3 R0 toi, von cuc it, R&1i, ¢6 vén cuc nhung

Trang thai

khéng dinh két khong déu

KLTT ctia cdc phéi liéu & cic d6 4m tao hinh khac nhau duogc
trong néu Bang 7. KLTT phéi liéu giita cic cip phdi va d6 dm khéc
khéc nhau dat khoang 857 + 980 kg/cm®. & ciing mot ti 16 BS/XN, khi
d6 4m phéi lidu ting tit 9 % dén 11 % thi KLTT caa phéi liéu c6 xu
huéng ting, do nude chui vao 16 rdng va lam ting KLTT cta hat.

Bang 7. Khéi lugng thé tich ciia cac phéi lidu.

. . Khéi lvong thé tich ctia phéi 16u, kg/m3
Cap phoi
W=9 % W=11%
CP1 857 880
CP2 951 971
CP3 964 980

4.2. Tinh chdt ctia mdu gach mgc

MAu gach mdc sau khi tao hinh ¢6 hinh ddng vuéng vén, bé mit
nhin phéng, c6 mau xam den (xem Hinh 3).

Céc tinh cht co 1y ctia mAu gach moc duge thé hién & Bang 8
va Hinh 4. D6 co thé tich cua cdc miu gach moc kha nhé 0,67 % +

3,5 %, ¢6 thé do vai trd 13 phu gia gly cta xi nhém. Két qua cho thiy,
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cdc miu gach c6 d6 4m tao hinh 11 % c¢6 KLTT 1én hon so véi miu
gach c6 @ 4m tao hinh 12 9 %. Sy khéac nhau nay twong @ng véi két
qua xéc dinh KLTT phéi liéu & phan trén, dong thoi ciing cho thiy do
Am tao hinh hop 1y hon 12 11 %. Mot diém dang luu ¥ 12 khi ham
lwong d4t sét ting 1én thi sy giam KLTT do qu4 trinh sdy cta cic miu
¢6 xu hwéng giam xubng, cu thé: tinh trung binh d6 giam KLTT & hai
d6 4m tao hinh vé6i cdc miu c6 ty 16 BS/XN= 40/60; 50/50; 60,/40
14n lwot 12 8,4 %; 6,5 % va 3,0 %. Pidu niy ndy c6 thé dugc giai thich
do xi nhém c6 d6 réng nén khi ham luwong xi nhém cang nhé thi
lwgng hit nuée giam din dén lvgng nwée bay hoi khi sy giam va
lam cho sy suy giam KLTT trong qué trinh sdy giam xudng khi ham

lwong xi nhém ting 1én, twong tng ham lwong dit sét giam xudng.

Bang 8. Céc tinh chit co 1y ctia miu gach méc & cac dd 4m tao hinh

Hinh 3. MAu gach moc.

9% 11 %
Ky hiéu Khéi Iwgng thé tich, kg/m3, Do co thé tich, % Khéi lugng thé tich, kg/m? ’ D6 co thé tich, %
Sau khi tao hinh Sau khi say Sau khi tao hinh Sau khi say

CP1 1988 1818 0,67 1994 1829 3,22

CP2 1984 1856 3,50 2000 1871 1,30

CP3 1940 1898 2,21 1989 1912 1,20

2050

“i:”“" Céc tinh chét co Iy ctia mAu gach sau khi nung dugce thé hién
;% :Z;z St trong Bang 9. KLTT ctia cAc mau gach sau nung ting theo ham lwong
< 1850 b \‘:;..L“-\,‘,ﬂ“ d4t sét st dung, ddng thoi KLTT ctia cic miu gach déu nho hon
= 1800 A San o hiaki Wel1% 1800 kg/m®. Didu nay khing dinh thém tinh rng xép ctia xi nhém.
é 1750 SRSERETAR Do hit nuée ctia cdc mau gach chénh 1éch nhau khéng nhidu khoang

1700

Ky hiéu Cfm phf\i

Hinh 4. Biéu dd khéi lvong thé tich cia mu gach moc.
4.3. Tinh chdt ctia gach sau khi nung
Ta thiy, cic mau gach c6 st dung xi nhém sau khi nung trong 16

A 2 N . 2 A 2 N N z <A N 2 L
dién c6 mau ghi 4nh vang nga sang mau nau, c6 diém hat mau gi sat,

bé mit phing nhung hoi sn siii, hinh ddng vuéng vén (xem Hinh 4).

10+12 %. Pic biét cwdng d6 nén clia cdc miu thi nghiém déu rit cao
361 + 485 kG/cm?. Gia tri dd hiit nudc va cudng d6 nén ctia cdc mau
gach sau nung dédp tng dugce yéu cu ky thuat ddi véi gach dic theo
TCVN 1451:1998.

Céc miu gach c¢é cuwdong dd nén cao, khong c6 hién twgng bi
cong vénh khi nung. Nhu vy c6 thé thiy vai trd ctia xi nhém nhu 12
mét phu gia giy, ddng thoi véi ham lwong oxit nhom cao gép phan
nang cao cudng d6 cia cic mau gach.

Sau khi c6 két qua nghién cifu trong phong thi nghiém, nhém
d@ tai Iiva chon CP3 & d6 4m 11 % dé ché tao thi nghiém san phim
gach c6 hinh hoa vin ndi trén bé mit tai Cong ty TNHH gém Thién
Chi. Rit kinh nghiém tit két qua thi nghiém trong phong, hat xi nhém
duwge dap nghién, sang véi ¢& hat nhé hon 1mm d tao d6 sic nét cho
hoa vin, ddng thdi tao bé& mit san phadm nhin.

Qua trinh ché tao thit nghiém cho thiy phéi liéu c6 kha ning tao
hinh tét, hoa vin sic nét. Cac mau duge dit ¢ vi tri khac nhau cla xe
goodng khi sdy va nung trong 16 tuynel. Sau khi nung, miu san phdm c6
mau sic kha dep, tuy nhién khéng that ddng nhét (xem Hinh 6). Didu
nay c6 thé do anh hwéng ctia méi trudng nung, cn phai dige nghién

. A A 2 A geXx A N < ) 2 A
cttu thém dé c6 thé diéu khién dugc mau sac cua san pham.

JOMC | 33



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 03 ndm 2024

Bang 9. Céc tinh chét 1y ctia miu gach sau khi nung & céc d6 4m tao hinh.

W=9 % W=11%
Ky hiéu ‘. : . o ., Cuong do nén, ‘. : L 3 Cuong d6 nén,
Khoi lvgng thé tich, kg/m® | D3 hiit nuée, % Khoi lvong thé tich, kg/m® | Do hit nuée, %
kG/cm? kG/cm?
CP1 1617 11,58 361 1651 12,01 397
CP2 1704 10,73 422 1665 11,23 405
CP3 1739 10,13 485 1681 10,58 476

Hinh 6. MAu san phdm gach ché tao thi nghiém.
5. Kétluan

Tit cac két qua nghién ctu dat dwgce cé thé rat ra mot sé két
luan nhu sau:

- Xi nhém tit lang Man X4, xa Van Moén, huyén Yén Phong tinh
Béc Ninh c6 ham lugng oxit A1203 rit cao gan 70 %. Loai chét
thai nay c6 thé st dung 12 nguyén liéu d& nghién citu ché tao
nhiéu loai vat liéu xay dung.

- V&i ham higng xi nhom si dung 40 +60 %, cic miu gach c6
cwdng dd nén cao 361 + 485 kG/cm? va do hit nwde 10+12 %
dap tng yéu ciu ki thuat theo TCVN 1451:1998.

- Cac mAu san pham ché tao thit nghiém c¢6 mau sic kha dep, hoa
vin séc nén, bé mit nhin phit hop dé ché tao gach cho céc cong
trinh viin héa. Tuy nhién cin tiép tuc nghién cttu dé c6 thé kiém

soat duge mau sic san pham.
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