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Đặc trưng củ ị ử thườ ắ ề ớ ệ ở ệt độ ệt độ thay đổ
độ ộ ậ ệ ị ự thay đổ ệt độ ỳ ấ ủ ậ ệ ị ả

ạ ứ ấ ậ ệ ễ gây hư hỏ ủ ậ ệ Bài báo này nghiên cứu việc nâng 
cao độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa bằng cách thay thế một phần cốt liệu bô xít thiêu kết bằng cacbua 

Kết quả cho thấy khi thay thế bô xít bằng SiC, bê tông chịu lửa có hệ số giãn nở nhiệt thấp hơn, 
độ bền sốc nhiệt tăng lên đáng kể. Tuy nhiên hàm lượng SiC thêm vào ảnh hưởng đến mật độ khối và tính 
chất cơ lý của sản phẩm. Trong điều kiện thử nghiệm, chỉ nên sử dụng tối đa hàm lượng SiC 15% để đảm 
bảo yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm. 

ớ ệ

Hiện nay, trong các ngành công nghiệp như luyện kim, xi 
măng…mỗi năm tiêu thụ hàng nghìn tấn bê tông chịu lửa cao cấp các 
loại ừ ầ ự ế, để ệ ả ử ụ ủ ị
ử ừ ị trí, điề ệ ệc khác nhau thì BTCL cũng 
ần đượ ứ ả ến các tính năng như độ ề ố ệt, tăng 

ả năng chống ăn mòn, giảm độ ền dão,... để ợ ớ ự ế
ử ụ

ứ ấ ả năng bề ố
ệt và cơ tính của BTCL tăng rấ ổ

ệ ạ ợi SiC làm tăng cường độ mô đun chố ứ
ẫ ủ ứ ấp đầ ỗ ỗ

ở
ộ ự ứ ủ ấ

ỗ ố ảnh hưở ới độ ề ố ệ ả năng 
ống ăn mòn xỉ ủ ệ ỗ ố ở ố ệ

ẫ ệt, độ ổn đị ệ ả năng khử ứ ấ ệ ốt hơn lỗ ố
kín; đồ ời làm tăng tốc độ ỉ

hơn, tạ ớp spinel dày hơn trên “đường” bào mòn xỉ. Do đó, ngăn chặ
quá trình ăn mòn tiế

ứ ử ụ
ế ộ ần xi măng chị ửa canxi aluminat (CAC) để ả
ất cơ lý nhiệ

ế ả tăng khả năng chống ăn mòn củ
ứ cũng đánh giá khả năng 

ề ố ệ ủ ử ụ
ớ ộ ấ ế ớ ử ụ ấ

ết dính xi măng CAC. Sau các chu kỳ ử ố ệ ử ụ
ấ ệ ế ạ ứ ỏ và ít hơn so vớ ẫ ử ụ

các đặc tính cơ học cũng tốt hơn so vớ ử ụ
ứ ấ

ứ ừ C hàm lượ ả ở ệ
độ C hàm lượ ần như không thay đổ

ậ ạ ự ủ ề ặ ủ
ạ Ở ệt độ ễ ạnh hơn 

ạ ế ự thay đổ ề độ ố ật độ và độ
ề ủ ẫu. Trong khi đó, nung trong môi trườ ử thì hàm lượ

ần như không thay đổ ật độ và độ ề tăng lên.
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ớ ộ ấ ế ớ ử ụ ấ
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ần như không thay đổ ật độ và độ ề tăng lên.

ứ ả ảnh hưở ủ ấ
ự ố ỗ ỗng đế ả năng chị ố ệ ủ

ằ ố ỳ ố ệ ủ ẫu có độ ố
ố ỗ ỗ ế ả ằ ả năng chố ố

ệ ủ ậ ệ ố ốt hơn khi tăng độ ốp đế % và khi tăng độ
ốp lên cao hơn, khả năng chị ố ệ ắt đầ ảm nhanh khi độ
ố ả năng chố ố ệ ất kém khi độ ố
ự ố ỗ ỗng không đồng đều cũng làm ảnh hưởng đế ả năng 
ố ố ệ ủ ậ ệ

ộ ự đã khả ảnh hưở ủ
hàm lượng SiC làm tăng độ ề ố ệt và mô đun đàn hồ ủ
ệ mullite thông qua cơ chế “bắ ầ ế ứt” củ ệ

ứ đã nghiên cứ ảnh hưở
ủ ấ ết dính xi măng canxi aluminat (CAC) với các kích thướ ỡ
ạt khác nhau đến đặ ố ệ ủ ị ử ế ả
ấ ử ụng xi măng CAC cỡ ạ ỏ hơn giúp các hạ ố đồ

đều hơn, cường độ ấ ốt hơn. Ở ệt độ  ℃ 
ế ứ ấ ện ít hơn do các hạ ố đồng đề ạ ở ể

tích ít hơn, độ ề ố ệt đượ ả ện đáng kể
ộ ự đã nghiên cứ ảnh hưở ủ

ị ấ ấ ủ ử ụ ố ệ ị ử
ở ệt độ ằng các phương pháp phân tích 

ện đạ ủ ụ ộ ấ
ủ ảnh hưở ớ ấ ủ ở ệt độ

ị ả ện đáng kể ất cơ, nhiệ ủ

ứ đã sử ụ ệ
ệ ự ọ ệ ấ ế ụ gia để ả

ện các đặ ệt, cơ tính củ
ộ ự đã nghiên cứ

ổ ạ ấ ố ự ả ử ụ ố ệ ị
ử ả cơ tính, bề ố ệ ủ
BTCL đượ ả ện đáng kể ể ạ

ạ ến như khoáng hibonite (CaO.6Al
ở ệt độ ấp hơn.

ộ ự đã nghiên cứ ả năng chị ố ệ
ủ ị ử ử ụ ố ệ ẫ ử đượ ở

ệt độ ẫu đượ ở
ỉ tiêu cơ lý vượ ội hơn so vớ ẫu đượ ở

ẫu được đem đi thử ả năng số ệ ở ỳ ử
ố ệ ẫu đượ ở ả năng chị ố ệ ốt hơn, 

mô đun đàn hồ ủ ẫ ả ẫu đượ ở
%. Điề ấ ệt độ ảnh hưở ự ế

đến mô đun đàn hồ ả năng chị ố ệ ủ ậ ệ
ộ ự ứ ảnh hưở ủa hàm lượ

silic cacbua đến đặ ố ố ệ ủ ị ử ử ụ
ệ ấ ết dính là xi măng canxi 

ẫu đượ ở ệt độ ℃
trong 3h và đem đi thử ỉ ế ả ấy hàm lượ

ảnh hưở ớn đế ối lượ ể ệ ố ở ả năng chị
ố ệ ẫ ệ ố ở ấp hơn so vớ ẫ

ự ệ ố ở ấ
ệ ố ở ủ ậ ệ ảm đi. Tuy nhiên, khi tăng hàm lượ

ệ ố ở ủ ậ ệ ại tăng lên. Để ả năng 
ố ố ệ ủ ậ ệ ọ ầ ệ ố ở
ệ ấp. Trong điề ệ ệ ị ử

ả năng chố ố ệ ố ất khi hàm lượ ừ
ứ đã theo dõi những thay đổ

ử ệ ố ệ ủ ị ử
măng, mẫu đượ ở ử ộ ằng nướ

ử ệ ậ ệ ể ệ ổn đị ố ẫ
ị ủ ỳ ổ ấ ối lượ ề ặ ẫ ị

xói mòn tăng dần đã được xác đị ử ệ ệ
ử ụ ậ ệu này trong tương lai có thể được mong đợi trong điề
ệ ầ ả năng chị ệ ố ự

ứ ỉ ảnh hưở ủ
ệ ội độ ột đế ấ ủ ị

ửa ít xi măng. Sự ệ ệt độ ảm đáng kể đến cườ
độ ố ủ ẫ ậ ệ ở lên giòn hơn, xuấ ệ ế ứ

ệ ại trong nước đã có nhữ ứ ử ụ
ệ ấ ế để ả ệ ấ ủ ị

ửa tuy nhiên chưa có nghiên cứ ụ ể ề ệc đánh giá và nâng 
ả năng chị ố ệ ủ ị ử Do vậy việc nghiên 

cứu nâng cao độ bền nhiệt của  bê tông chịu lửa là rất cần thiết và có ý 
nghĩa thực tiễn.

Từ tổng quan các nghiên cứu về BTCL, có thể thấy rằng hiện 
nay có nhiều phương pháp có thể cải thiện cơ tính, mật độ, chống ăn 
mòn, tính chất nhiệt, độ bền sốc nhiệt của BTCL. Phương pháp phổ biến 
để cải thiện tính chất của BTCL là bổ sung thêm các nguyên liệu có đặc 
tính giãn nở nhiệt thấp như ZrO , hệ số dẫn nhiệt cao như SiC. 

có hệ số giãn nở nhiệt thấp, hệ số dẫn nhiệt cũng thấp,chỉ
phù hợp với các sản phẩm mỏng (tấm kê, phụ kiện lò nung…) 

ục tiêu của nghiên cứu là nâng cao độ bền sốc nhiệt của bê 
tông chịu lửa bằng cách thay thế một phần cốt liệu bô xít thiêu kết bằng 
cacbua silic (SiC) do SiC có các tính năng đặc biệt như độ cứng cao, 
chịu mài mòn tốt, có hệ số giãn nở nhiệt thấp, hệ số dẫn nhiệt cao dẫn 
đến truyền nhiệt tốt, phân bố nhiệt trong vật liệu đồng đều, hạn chế 
gây ra ứng suất bên trong vật liệu, nâng cao độ bền sốc nhiệt của vật 
liệu.

Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu
2.1. Nguyên liệu

Bê tông chịu lửa bao gồm các thành phần chính: cốt liệu chịu lửa,
chất kết dính, nguyên liệu hoạt tính siêu mịn, phụ gia phân tán, điều 
chỉnh. Mỗi loại nguyên liệu có vai trò riêng ảnh hưởng đến tính chất 
của bê tông chịu lửa.

2.1.1. Cốt liệu chịu lửa
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Bô xít:  Cốt liệu chịu lửa cho mục đích nghiên cứu cần sử dụng là cốt 
liệu chịu lửa cao nhôm. Nhóm nghiên cứ đã lựa chọn và sử dụng bô xít 
chịu lửa nhập khẩu từ Trung Quốc cho mục đích của đề tài do khả năng 
về nguồn cung cấp, chất lượng cũng như giá nguyên liệu phù hợp.

là một khoáng nhân tạo với hệ số dẫn nhiệt cao 100 W/mK, độ 
cứng theo thang Mosh khoảng 9,1. SiC chứa một lượng nhỏ Si và C tự 
do, hàm lượng SiC khoảng 97 99 % phụ thuộc vào kích thước hạt. Trong 
bê tông chịu lửa, SiC làm tăng hệ số dẫn nhiệt và cải thiện độ bền ôxy 
hóa và bền xỉ, khả năng chống nứt nổ cao, cải thiện độ chịu mài mòn.

Bảng 1. Chỉ tiêu kỹ thuật của bô xít và SiC

α SiC (%)

- - 
- ≥ ≤ 0,25 ≤ 0,25

2.1.2. Chất kết dính

Xi măng cao alumin (CAC) là loại chất liên kết được sử dụng 
chính để chế tạo bê tông chịu lửa. Sử dụng xi măng cao alumin có rất 
nhiều lợi thế như dễ thi công, dễ tháo khuôn, cường độ cơ học cao. Hiện 
nay trên thế giới có nhiều hãng sản xuất xi măng cao alumin. Dựa vào 
thực tế sản xuất các loại bê tông chịu lửa cao cấp đã được nghiên cứu 
và sản xuất đề tài đã chọn ra nguồn cung cấp chính là 

cung cấp xi măng CA14M (hàm lượng Al 

Bảng 2 Chỉ tiêu kỹ thuật của CA14M
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Thời gian đóng rắn

Độ mịn

2.1.3. Nguyên liệu hoạt tính siêu mịn

ộ ị ử ạ í ị ử ụ à ầ
bê tông chịu lửa thườ ó à ầ à á í

(MAS II) hoạt tính siêu mịn. Tù ủ ạ ầ ế
ạo, điề ệ à ệ ự ế à á ầ ề ính năng cơ lý á

ệt để ự ọ ại MAS phù hợp.Tí ất đặc trưng và ọ
ấ ủ ột chịu lửa hoạt tính là độ ị à sự phân bố ỡ ạt. Độ ạ

í ụ ộc chủ yếu  vào độ ị ệ í ề ặt riêng, độ ế
à ấ ú ể ện nay để chế tạo bê tông chịu lửa thườ ử
ụ á ạ ộ ớ ỡ ạt siêu mịn, dải hạt thường ở mức từ : 

–
Tác dụng chính của bột hoạt tính siêu mịn làm tăng độ chảy, cải 

thiện các tính chất cơ lý, hóa của bê tông chịu lửa. Các phản ứng giữa 

các phần tử siêu mịn silica (SiO ) với alumina (Al ) ở nhiệt độ cao 
tạo ra khoáng mulit trong pha liên kết làm cho cấu trúc đặc chắc và 
chặt chẽ hơn và tăng cường độ ở nhiệt độ cao (tăng độ bền rão nhiệt). 
Bột hoạt tính chứa SiO có trong vật liệu chịu lửa làm giảm hệ số giãn 
nở nhiệt

Bảng 3 Tính chất của bột chịu lửa hoạt tính siêu mịn

ỉ
ứ ất lượ

ệ ề ặ
Kích thướ ạ
Kích thướ ạ

2.1.4. Phụ gia

Phụ gia phân tán: phụ gia tiên tiến nhất hiện nay làm giảm lượng 
nước trộn trên cơ sở gốc polyme là polycarboxylate, polyacrylate, 
polyethylenglycol, phụ gia gốc phốt phát. Nghiên cứu này lựa chọn 
phụ gia phân tán gốc carboxylate có tên thương mại D3. 

ụ ố ứ ổ Đối với bê tông chịu lửa sử dụng chất kết dính 
thủy hóa, thường phải sử dụng phụ gia phòng ngừa, hạn chế khả năng 
nứt nổ của bê tông chịu lửa khi gia nhiệt. Các phụ gia này thường cháy 
và phân hủy ở khoảng nhiệt độ từ 150 đến C tạo thành mạng lưới 
các kênh thoát nước siêu nhỏ giúp hơi nước thoát ra nhanh tránh hiện 
tượng nứt bê tông do ứng suất tạo ra. Nghiên cứu sử dụng sợi 
Polypropylen (PP) là sợi được dùng làm phụ gia chống nổ phổ biến trong 
bê tông chịu lửa, có nhiệt chảy ở 160 đến hủy ở 288

2.2. Phương pháp nghiên cứ

Nhóm nghiên cứu lựa chọn đối tượng là loại bê tông chịu lửa 
sản phẩm thuộc đề tài nghiên cứu của Viện Vật liệu xây 

dựng và được thương mại có tính năng không thua kém sản phẩm 
ngoài thị trường Bê tông chịu lửa CR18LC thuộc dòng bê tông chịu 
lửa hệ alumosilicat được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp luyện 
kim, xi măng…

Cấp phối trong nghiên cứu dựa vào các nghiên cứu trước đây và kinh 
nghiệm thực tế chế tạo bê tông chịu lửa CR18LC. Để ả ện độ ề
ố ệ ủ ị ử ạ ủa đề

ứ ảo sát hàm lượ ớ ỡ ạ ế ớ
các hàm lượ ần lượ

ẫu đượ ế ử ệm theo quy trình đượ ể ệ
ở
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Bô xít:  Cốt liệu chịu lửa cho mục đích nghiên cứu cần sử dụng là cốt 
liệu chịu lửa cao nhôm. Nhóm nghiên cứ đã lựa chọn và sử dụng bô xít 
chịu lửa nhập khẩu từ Trung Quốc cho mục đích của đề tài do khả năng 
về nguồn cung cấp, chất lượng cũng như giá nguyên liệu phù hợp.

là một khoáng nhân tạo với hệ số dẫn nhiệt cao 100 W/mK, độ 
cứng theo thang Mosh khoảng 9,1. SiC chứa một lượng nhỏ Si và C tự 
do, hàm lượng SiC khoảng 97 99 % phụ thuộc vào kích thước hạt. Trong 
bê tông chịu lửa, SiC làm tăng hệ số dẫn nhiệt và cải thiện độ bền ôxy 
hóa và bền xỉ, khả năng chống nứt nổ cao, cải thiện độ chịu mài mòn.

Bảng 1. Chỉ tiêu kỹ thuật của bô xít và SiC

α SiC (%)

- - 
- ≥ ≤ 0,25 ≤ 0,25

2.1.2. Chất kết dính

Xi măng cao alumin (CAC) là loại chất liên kết được sử dụng 
chính để chế tạo bê tông chịu lửa. Sử dụng xi măng cao alumin có rất 
nhiều lợi thế như dễ thi công, dễ tháo khuôn, cường độ cơ học cao. Hiện 
nay trên thế giới có nhiều hãng sản xuất xi măng cao alumin. Dựa vào 
thực tế sản xuất các loại bê tông chịu lửa cao cấp đã được nghiên cứu 
và sản xuất đề tài đã chọn ra nguồn cung cấp chính là 

cung cấp xi măng CA14M (hàm lượng Al 

Bảng 2 Chỉ tiêu kỹ thuật của CA14M
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Thời gian đóng rắn

Độ mịn

2.1.3. Nguyên liệu hoạt tính siêu mịn

ộ ị ử ạ í ị ử ụ à ầ
bê tông chịu lửa thườ ó à ầ à á í

(MAS II) hoạt tính siêu mịn. Tù ủ ạ ầ ế
ạo, điề ệ à ệ ự ế à á ầ ề ính năng cơ lý á

ệt để ự ọ ại MAS phù hợp.Tí ất đặc trưng và ọ
ấ ủ ột chịu lửa hoạt tính là độ ị à sự phân bố ỡ ạt. Độ ạ

í ụ ộc chủ yếu  vào độ ị ệ í ề ặt riêng, độ ế
à ấ ú ể ện nay để chế tạo bê tông chịu lửa thườ ử
ụ á ạ ộ ớ ỡ ạt siêu mịn, dải hạt thường ở mức từ : 

–
Tác dụng chính của bột hoạt tính siêu mịn làm tăng độ chảy, cải 

thiện các tính chất cơ lý, hóa của bê tông chịu lửa. Các phản ứng giữa 

các phần tử siêu mịn silica (SiO ) với alumina (Al ) ở nhiệt độ cao 
tạo ra khoáng mulit trong pha liên kết làm cho cấu trúc đặc chắc và 
chặt chẽ hơn và tăng cường độ ở nhiệt độ cao (tăng độ bền rão nhiệt). 
Bột hoạt tính chứa SiO có trong vật liệu chịu lửa làm giảm hệ số giãn 
nở nhiệt

Bảng 3 Tính chất của bột chịu lửa hoạt tính siêu mịn

ỉ
ứ ất lượ

ệ ề ặ
Kích thướ ạ
Kích thướ ạ

2.1.4. Phụ gia

Phụ gia phân tán: phụ gia tiên tiến nhất hiện nay làm giảm lượng 
nước trộn trên cơ sở gốc polyme là polycarboxylate, polyacrylate, 
polyethylenglycol, phụ gia gốc phốt phát. Nghiên cứu này lựa chọn 
phụ gia phân tán gốc carboxylate có tên thương mại D3. 

ụ ố ứ ổ Đối với bê tông chịu lửa sử dụng chất kết dính 
thủy hóa, thường phải sử dụng phụ gia phòng ngừa, hạn chế khả năng 
nứt nổ của bê tông chịu lửa khi gia nhiệt. Các phụ gia này thường cháy 
và phân hủy ở khoảng nhiệt độ từ 150 đến C tạo thành mạng lưới 
các kênh thoát nước siêu nhỏ giúp hơi nước thoát ra nhanh tránh hiện 
tượng nứt bê tông do ứng suất tạo ra. Nghiên cứu sử dụng sợi 
Polypropylen (PP) là sợi được dùng làm phụ gia chống nổ phổ biến trong 
bê tông chịu lửa, có nhiệt chảy ở 160 đến hủy ở 288

2.2. Phương pháp nghiên cứ

Nhóm nghiên cứu lựa chọn đối tượng là loại bê tông chịu lửa 
sản phẩm thuộc đề tài nghiên cứu của Viện Vật liệu xây 

dựng và được thương mại có tính năng không thua kém sản phẩm 
ngoài thị trường Bê tông chịu lửa CR18LC thuộc dòng bê tông chịu 
lửa hệ alumosilicat được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp luyện 
kim, xi măng…

Cấp phối trong nghiên cứu dựa vào các nghiên cứu trước đây và kinh 
nghiệm thực tế chế tạo bê tông chịu lửa CR18LC. Để ả ện độ ề
ố ệ ủ ị ử ạ ủa đề

ứ ảo sát hàm lượ ớ ỡ ạ ế ớ
các hàm lượ ần lượ

ẫu đượ ế ử ệm theo quy trình đượ ể ệ
ở

ả ỉ tiêu kỹ thuật của sản phẩm bê tông chịu lửa CR18LC
Tên chỉ tiêu Đơn vị Mẫu CR18LC
Khối lượng thể tích sau sấy 110 ≥ 2,65
Độ bền nén

Sau sấy tại 110 ≥ 70
≥ 90
≥ 120
≥120

Độ bền uốn nguội 
Sau sấy tại 110 ≥ 15

≥ 23
≥ 23
≥

Độ giãn nở nhiệt ở 1000
Độ bền sốc nhiệt ở 950 Chu kỳ

Bản Cấp phối bê tông tính theo tỷ lệ về khối lượng.
Nguyên liệu Tỷ lệ

Bột MAS
Tổng
Phụ gia D3
Sợi PP

Quy trình thử nghiệm mẫu trong phòng thí nghiệm

2.2.1. Quá trình đúc mẫu

Để đảm bảo cho kết quả không bị sai lệnh do quá trình đúc mẫu 
nên quy trình  được đúc 5:2018 với bước như 

Đổ lượng vật liệu khô theo yêu cầu vào trong cối và trộn 
trong vòng 30 s để đồng nhất ) Đổ từ từ nước vào cối trộn và trộn 
đều ít nhất 2 phút, xác định độ lưu động 
từ từ hỗn hợp đã trộn vào khuôn có gắn với vành chặn, rung hỗn hợp 

trong thời gian 1 phút và biên độ kép 50mm Khi đúc mẫu xong
mẫu được bảo dưỡng trong các điều kiện: không khí, độ ẩm, nhiệt độ 
theo chương trình thí nghiệ

2.2.2. Phương pháp thử nghiệm

Các phương pháp thử nghiệm trong nghiên cứu được tổng hợp 
ảng 6
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Bảng 6 Các phương pháp thử nghiệm
ỉ ần xác đị Đơn vị ẩ ệ

ối lượ ể

Cường độ ố

Độ bền sốc nhiệt Chu kỳ
Độ giãn nở 
Hệ số dẫn nhiệt

2.3. Mô tả các thí nghiệm
Thí nghiệm xác định độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa

Độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa được xác định theo phương 
ộ ằ ẩ

ẫ ập phương có kích thướ mm đượ ệ
ở trong lò đế ệt độ 950 ºC và lưu ở 950 ºC 30 phút. Sau đó mẫ
được đưa ra, làm mát bằ
đố ệ ới tâm 2 đườ ủ ề ặ ẫ ở ệ
độ ấ ộ ằ

ẫu đượ ố ới cường độ ẽ đượ ặp đi lặ ạ
đế ẫ ỏ ặc đạt đế ục tiêu đặ

ế ị ử độ ề ố ệ

Thí nghiệm xác định hệ số giãn nở nhiệt

Đo hệ ố ở ủ ị ử ẩ
Mẫu được chuẩn bị và đưa vào giá đỡ mẫu và tiếp xúc với cần 

đẩy Sau khi đóng cửa lò, thông số chiều dài mẫu được máy xác định 
với độ chính xác cao, thí nghiệm được tiến hành, Sự giãn nở của mẫu 
trong quá trình gia nhiệt được phát hiện bởi hệ thống dịch chuyển của 
cần đẩy. Các thông số được tính toán tự động ở tất cả các nhiệt độ và 
sẽ được thể hiện bằng đường cong giãn nở nhiệt.

Thí nghiệm xác định cường độ uốn, nén 

Cường độ uốn, nén của mẫu được thực hiện theo tiêu chuẩn 
6 :2018. Sử dụng hệ thống máy uốn, nén tự động với tốc 

độ tăng tải trọng (

Thiết bị đo hệ số giãn nở nhiệt

Thiết bị thử cường độ uốn Thiết bị thử cường độ nén

2.3.3. Thí nghiệm xác định khối lượng thể tích

Khối lượng thể tích của bê tông chịu lửa được xác định theo 
tiêu chuẩn TCVN 10685 6. Thể tích của mẫu được xác định bằng 
phương pháp đo kích thước trên ba cạnh khác nhau của viên mẫu. 
Khối lượng thể tích của mẫu được xác định bằng tỷ số giữa khối lượng 

thể tích của viên mẫu.  Mỗi loại bê tông tiến hành xác định với ba 
mẫu và lấy giá trị trung bình của ba mẫu làm giá trị khối lượng thể 
tích của bê tông.

2.3.4. Thí nghiệm xác định độ dẫn nhiệt

Các mẫu có kích thước đường kính 180 mm được 
xác định độ dẫn nhiệt được xác định theo tiêu chuẩn ASTM C177 bằng 
phương pháp đĩa nóng.

Thí nghiệm xác định độ dẫn nhiệt
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Bảng 6 Các phương pháp thử nghiệm
ỉ ần xác đị Đơn vị ẩ ệ

ối lượ ể

Cường độ ố

Độ bền sốc nhiệt Chu kỳ
Độ giãn nở 
Hệ số dẫn nhiệt

2.3. Mô tả các thí nghiệm
Thí nghiệm xác định độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa

Độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa được xác định theo phương 
ộ ằ ẩ

ẫ ập phương có kích thướ mm đượ ệ
ở trong lò đế ệt độ 950 ºC và lưu ở 950 ºC 30 phút. Sau đó mẫ
được đưa ra, làm mát bằ
đố ệ ới tâm 2 đườ ủ ề ặ ẫ ở ệ
độ ấ ộ ằ

ẫu đượ ố ới cường độ ẽ đượ ặp đi lặ ạ
đế ẫ ỏ ặc đạt đế ục tiêu đặ

ế ị ử độ ề ố ệ

Thí nghiệm xác định hệ số giãn nở nhiệt

Đo hệ ố ở ủ ị ử ẩ
Mẫu được chuẩn bị và đưa vào giá đỡ mẫu và tiếp xúc với cần 

đẩy Sau khi đóng cửa lò, thông số chiều dài mẫu được máy xác định 
với độ chính xác cao, thí nghiệm được tiến hành, Sự giãn nở của mẫu 
trong quá trình gia nhiệt được phát hiện bởi hệ thống dịch chuyển của 
cần đẩy. Các thông số được tính toán tự động ở tất cả các nhiệt độ và 
sẽ được thể hiện bằng đường cong giãn nở nhiệt.

Thí nghiệm xác định cường độ uốn, nén 

Cường độ uốn, nén của mẫu được thực hiện theo tiêu chuẩn 
6 :2018. Sử dụng hệ thống máy uốn, nén tự động với tốc 

độ tăng tải trọng (

Thiết bị đo hệ số giãn nở nhiệt

Thiết bị thử cường độ uốn Thiết bị thử cường độ nén

2.3.3. Thí nghiệm xác định khối lượng thể tích

Khối lượng thể tích của bê tông chịu lửa được xác định theo 
tiêu chuẩn TCVN 10685 6. Thể tích của mẫu được xác định bằng 
phương pháp đo kích thước trên ba cạnh khác nhau của viên mẫu. 
Khối lượng thể tích của mẫu được xác định bằng tỷ số giữa khối lượng 

thể tích của viên mẫu.  Mỗi loại bê tông tiến hành xác định với ba 
mẫu và lấy giá trị trung bình của ba mẫu làm giá trị khối lượng thể 
tích của bê tông.

2.3.4. Thí nghiệm xác định độ dẫn nhiệt

Các mẫu có kích thước đường kính 180 mm được 
xác định độ dẫn nhiệt được xác định theo tiêu chuẩn ASTM C177 bằng 
phương pháp đĩa nóng.

Thí nghiệm xác định độ dẫn nhiệt

ế ả ả ậ
3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa

ể ệ ạ ế ứ ề ặ ạ ẫ
ỳ ử ệ

ể ấ ẫ ả ỳ ố ệ ẫ
ứ ấ ệ ấ ề ế ứ ắ ề ặ

ế ứ ắt đầ ỏ ần khi tăng hàm lượ ừ 5 đế
ề ệ ố khả năng phân bố nhiệt trong mẫu được 

đồng đều, hạn chế gây ra ứng suất mẫu dẫn đến ề ố ệ
ủ ẫu được tăng lên đáng kể ớ ệ ổ ừ đế
ẫu đạt độ ề ố ệ ỳ

ỳ ỳ ỳ ỳ

ỳ ỳ ỳ ỳ
ạ ế ứ ề ặ ẫ ỳ ử ệ

ỳ ỳ ỳ

ỳ ỳ ỳ
ạ ế ứ ề ặ ẫ ỳ ử ệ
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ế ả độ ề ố ệ ụ ể ủ ẫu đượ ể ệ
ả

ả ế ả độ ề ố ệ ủ ẫ
ẫ Độ ề ố ệ ỳ

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến hệ số giãn nở nhiệt của bê tông chịu lửa

ệ ố ở ủ ẫ ả ệt độ ừ ệt độ
phòng đế ºC  đượ ể ệ

ệ ố ở ủ ới hàm lượ

ể ấ ằ ự thay đổ ệ ố ở ệ ủ ẫ ấ ứ
ạ ệt độ càng tăng.  Hệ ố ở ệ ảm khi tăng nhiệt độ

ở ả ừ 200 đến 300 ºC. Đó là vì có mộ ần nướ ể
ạ ẫu đượ ấ ở 110 ºC. Nướ ể ị đẩ

ỏ ẫ ệt độ ử lý ngày càng tăng, làm cho cấ
ủ ẫ ị ặ ệ ố ở ệ ấ ả ệ

độ ệ ố ở ệt tăng khi nhiệt độ tăng từ 400 đế
Nhưng hệ ố ở ệ ả ệt độ ử lý tăng từ 800 đế

ể ỏng đượ ở ả ệ
độ ả ữ ạ ị ẹ ạ ở ức căng bề ặ

ỏng đượ ế ự ở ệ ủ ậ
ệ ảm đi vì vậ ệ ố ở ệ ả ở ả ệt độ ệ
ố ở ệt tăng khi nhiệt độ ở ả ừ 1000 đế

và sau đó giả ầ ảng 1300 đế ệ ố ở ủ
ẫ ở ả ệt độ đượ ể ệ ả

ể ấ ằ ệ ố ở ủ ẫ ỏ đi khi 
tăng hàm lượ đượ ạ ả ứ

ả ệ ố ở ệ ủ ấ ệ ố ở
ệ ủ ậ ệ ảm đi. 

ừ ế ả ử ệm độ ề ố ệ ở ệ ố
ở ủ ị ử ở ể ậ ấ

hệ số giãn nở và độ bền sốc nhiệt của vật liệu có liên quan mật thiết 
với nhau. Hệ số giãn nở của vật liệu chịu lửa càng nhỏ thì khả năng 
chống sốc nhiệt càng tốt và ngược lại. Việc bổ sung SiC vào 
chịu lửa giúp sản phẩm có hệ số giãn nở nhiệt thấp hơn, độ bền sốc 
nhiệt cao hơn. 

ả ệ ố ở ủ ẫ ở ệt độ
Mẫu

Ảnh hưở ủa hàm lượng SiC đế ối lượ ể ủ ị ử

ối lượ ể ủ ẫ ạ ệt độ đượ ể ệ ở

ể ấ ằng, khi tăng hàm lượ ối lượ ể ủ
ẫ ả ần. Điề ể ả ằ ật độ ể

ấp hơn củ ế ối lượ ể ủ ẫ ả
ở ệt độ cao hơn, nguyên nhân chủ ế ủ

ủa xi măng, xuấ ệ ất nướ ọng lượ ủ ẫ

ả ầ ổ sung hàm lượ ể ấ ở ả ệ
độ ừ ối lượ ể ủ ẫ ảm không đáng 
ể ở ở ả ệt độ đó, xả ả ứ

Ở ả ệt độ trên thúc đẩ ế ỗ ỗ
ậ ệ ể ả ầ ố lượ ể ủ ẫ

ả ần khi tăng nhiệ ối lượ ể ấ ấ
tương ứ ới hàm lượ
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ế ả độ ề ố ệ ụ ể ủ ẫu đượ ể ệ
ả

ả ế ả độ ề ố ệ ủ ẫ
ẫ Độ ề ố ệ ỳ

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng SiC đến hệ số giãn nở nhiệt của bê tông chịu lửa

ệ ố ở ủ ẫ ả ệt độ ừ ệt độ
phòng đế ºC  đượ ể ệ

ệ ố ở ủ ới hàm lượ

ể ấ ằ ự thay đổ ệ ố ở ệ ủ ẫ ấ ứ
ạ ệt độ càng tăng.  Hệ ố ở ệ ảm khi tăng nhiệt độ

ở ả ừ 200 đến 300 ºC. Đó là vì có mộ ần nướ ể
ạ ẫu đượ ấ ở 110 ºC. Nướ ể ị đẩ

ỏ ẫ ệt độ ử lý ngày càng tăng, làm cho cấ
ủ ẫ ị ặ ệ ố ở ệ ấ ả ệ
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ể ỏng đượ ở ả ệ
độ ả ữ ạ ị ẹ ạ ở ức căng bề ặ

ỏng đượ ế ự ở ệ ủ ậ
ệ ảm đi vì vậ ệ ố ở ệ ả ở ả ệt độ ệ
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Mẫu
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ể ấ ằng, khi tăng hàm lượ ối lượ ể ủ
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ối lượ ể ị ử ới hàm lượ

Ảnh hưở ủa hàm lượng SiC đến cường độ ố ủ
ị ử

ặ ắ ủ ẫu đượ ở 1300, 1500 ºC đượ ể
ệ ự ệ ữ ắ ố ủ ẫ

ổ sung hàm lượ ể ậ ấ ấ ẫ ứ
ện tượ ố ấ ệ ở ặ ắ ẫ ự ệ

ề ắ ể ải thích là do cơ chế ở ầ
ẫu. Khi tăng hàm lượ ố ấ

ệ ều hơn. 

ặ ắ ủ ẫ ở ệt độ

Cường độ ố ẫ ới các hàm lượng SiC khác nhau đượ ể ệ

Cường độ ố ộ Cường độ ộ

Cường độ ố ủ ẫ ứ ện tượ
tăng lên đáng kể ừ ệt độ ấy đế ºC. Đố ớ ẫ ứ
SiC, cường độ ừ đế ện tượ ả ần khi tăng 
hàm lượ ở ả ệt độ ể ả ẫ ậ

ệ ị ửa đượ ở ệt độ ế ự
ả ấ ạ ảnh hưở ực đế ế

ấu trúc vi mô có độ ẹn kém hơn so vớ ự
ế ố ẫn chưa hoàn thiện. Do đó, vớ ệc tăng hàm 

lượ ố ấ ệ ều hơn, tính toàn vẹ ổ ể
ủ ẫ ảm và có tác độ ực đế ất cơ họ ủ

Hơn nữ ự ệ ệ ủ ạ ị ở
ể ẫn đế ự ế ứt vi mô cũng như tạ

Kh
ối 

lư
ợn

g t
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 tí
ch

 

Hàm lượng 

sau sấy 110

Cư
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g đ
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 ng

uộ
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)

Hàm lượng 

sau sấy 110
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Hàm lượng 

sau sấy 110
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ứ ất dư bên trong vậ ệ ị ử ệ ố ở ệ
ớ ữ ầ ề

ổ ối đa SiC với hàm lượ ẫn đả ả ỉ
ỹ ậ ủ ả ẩ

Ảnh hưở ủa hàm lượng SiC đến độ ẫ ệ ủ

Độ ẫ ệ ủ ậ ệu đặc trưng bằ ệ ố ẫ ệ λ
đơn vị ỹ ậ cal/m.h.độ (W/m.độ). Độ ẫ ệ ị ớn đố
ớ ệ ổ ất qua tường, vòm lò ra môi trường xung quanh cũng 

như độ ề ố ệ ủ ậ ệ ếu tăng nhiệt độ, độ ẫ ệ ủ
ậ ệ ị ửa thường tăng. Tuy nhiên cũng có vậ ệ ị ử

ể ề ạ ất ít, khi tăng nhiệt độ thì độ ẫ ệ ả ế
ả độ ẫ ệ ủ ẫ ở ºC đượ ể ệ

ệ ố ẫ ệ ạ

ể ậ ấy khi tăng hàm lượ ệ ố ẫ ệ ủ ẫ
tăng tuyế ậ ệ ệ ố ẫ ệ ớ ừ ế ả ử
độ ề ố ệ ể ấ ằ ẫ ệ ố ẫ ệ
độ ề ố ệ ố ệt đượ ố đồng đề ạ ế

ứ ấ

ế ậ
 

ừ ế ị ử độ ề ố ệ ế ị xác đị ệ ố ở
ệ ạ ệ ậ ệ ị ử ống cháy, đã đánh giá 

đượ ả năng chị ố ệ ủ ẫ ị ử ằ
phương pháp thổi khí nén cũng như ảnh hưở ủ ệ ố ở ệ
ệ ố ẫ ệt đến độ ề ố ệ ủ ị ử

ứu đã đưa ra đượ ải pháp nâng cao độ ề ố ệ
ủ ả ầ ằ ử ụ ộ ầ ệ

ế ố ệ ế
ế ả thu đượ ể ế ậ ằ việc bổ sung thêm 

SiC với các tính năng như hệ số giãn nở nhiệt thấp, độ dẫn nhiệt cao,

chịu mài mòn cao… vào bê tông chịu lửa CR18LC giúp cải thiện đáng 
kể khả năng chịu sốc nhiệt của sản phẩm. Cụ thể, khi không sử dụng 
SiC, độ bền sốc nhiệt của BCTL CR18LC là 32 chu kỳ. Khi thay thế cốt 
liệu boxit bằng cốt liệu SiC với hàm lượng 5%,10%,15%,20%,25%,30% 
độ bền sốc nhiệt của mẫu được cải thiện đáng kể, tương ứng là 41, 58, 
63, 87, 102,127 chu kỳ.  Tuy nhiên khi thay thế SiC với hàm lượng lớn 
sẽ ảnh hưởng đến mật độ khối và cường độ uốn, nén của BTCL CR18LC. 
Trong điều kiện thử nghiệm, chỉ nên sử dụng tối đa hàm lượn
để đảm bảo yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm.

Độ bền sốc nhiệt của bê tông chịu lửa sử dụng cốt liệu bô xít thiêu 
kết phụ thuộc vào nhiều yếu tố như cốt liệu, hệ kết dính, phụ gia, cỡ 
hạt…Trong phạm vi nghiên cứu mới chỉ khảo sát một phần ảnh hưởng 
của cốt liệu đến độ bền sốc nhiệt của vật liệu, cần có những nghiên cứu 
thêm về các dải hạt trong cốt liệu, hệ kết dính… đến độ bền sốc nhiệt 
của vật liệu. 
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ứ ất dư bên trong vậ ệ ị ử ệ ố ở ệ
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