NGHIEN CUU CHE TAO
GACH TRANG TRI-CACH NHIET LAM TUONG

PGS.TS Vii Minh buc
Khoa Vat liéu Xay dung
Trudng Dai hoc Xay dung

Tom tat: Tur cac nguyén liéu dia phuong, cac phé liéu, phé thai, dé tai da
tién hanh nghién ctu ché tao véat liéu gach lam tudng nhe co6 I6p mau trang tri,
dung dé lat mat ngoai cong trinh.

Pé tai cing da thiét 1ap duoc day chuyén céng nghé ché tao san phdm gém
tudng nhe cé 16p mau trang tri theo céng nghé tao hinh gach hai I6p.

Summary: From the local raw materials, scraps and waste, the theme of
light-weight ceramics with multi-colour surface exterior of works has been studied.

It has been also researched on establishing the technological chains for
producing the above products based on formation technology of two-layer bricks.

Céc loai gach gém lam tudng duoc dung lam két cdu bao che, ngan cach va bao vé cac
két cau xay dung khai bi tac dung clia méi truding va tao dang kién trdc cho cong trinh. D& hoan
thién mat ngoai céng trinh ngudi ta thudng phai phli cac 16p vita dé trang tri hoan thién hay la 6p
lat cac loai vat liéu trang tri khac.

Nguoi ta thay réng trén 1m? dién tich & can c6 khoang 1m? vat liéu dé 6p lat bé mat
cong trinh, thé tich 6p lat hoan thién bé mat cong trinh chiém khoang 15% thé tich chung cla
tuding, do vay yéu cau trang tri hoan thién bé mat cong trinh rat 16n. Vi vay dé nang cao hiéu
qué s dung clia gach lam tudng, ngudi ta nghién clu ché tao cac vat liéu gém xay tudng lam
nhiém vu hoan thién trang tri b& mat cong trinh.

Hiéu qua st dung clia gach xay tudng trang tri hoan thién 1a ching vira thuc hién chic
nang lam tudng (bao che, ngan cach) vira lam nhiém vu trang tri mat ngoai nha (6p lat mat
ngoai). Cac san pham nay can c6 dd hut nuéc thap, khéng thdm nudc, chiu Ita, cé kich thudc
hinh dang chinh xac, dat dudc dé bén yéu ciu, c6 mau sac trang tri theo yéu cau quy dinh,
ching khéng bi thay déi dusi tac dung lau dai cla diéu kién khi hau va cla cac tac nhan an
mon xam thuc bdi méi trudng va vi sinh vat, c6 kha ning lam sach bé mat khdi bi bui ban, nam
méc. Cac san pham gach trang tri xay tudng (dung & mét cong trinh) vé do bén, tudi tho va tinh
chat my thuat khong thua kém céac loai vat liéu 6p lat hoan thién trang tri khac va lai ré hon
nhiéu khi dua vao sif dung trong cong trinh. Gia thanh toan bd dé hoan thién trang tri mat nha
bang gach trang tri xay tudng véi thai gian st dung trén 50 ndm thap hon 22,5 1an so v6i xi
mang mau, ré hon 1,1+ 1,2 14n san pham Silicat mau, thap hon 1,8 +2 14n chat déo péliclovinyl.
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Ngoai ra ngudi ta con nghién clru ché tao cac vat liéu gach trang tri xay tudng c6 cau
trdc x6p & dang céac bléc c6 khéi lugng thé tich thdp nham tang kha nang cach nhiét, cach am
va gidm khdi lugng cong trinh (nhat 1a d6i v6i nha nhiéu tang), cling nhu ching c6 kha nang
chéng chay chiu Ita cao. T4t ca cac tinh chat néu trén rat can thiét déi vGi cac cong trinh xay
dung cao cép. Cac loai vat liéu gém véi nhiéu tinh chat va chlc nang nhu vay, ngudi ta goi la
vat liéu gém c6 hiéu qua cao.

Vat liéu gach nhe trang tri cach nhiét xay tudng dudc san xuét theo cong nghé ché tao
san pham hai 16p bang phuong phap tao hinh déo ho&c ban khé. Yéu cau chl yéu dé ché tao
san pham hai I6p 1a d6 bén lién két bén viing cla hai I6p vat liéu c6 cau tric khac nhau: 16p
chat phd trang tri mat ngoai & trén cac mat ngang va mét canh doc san phdm (c6 cau tric dic),
véi I6p chan & dudi bén trong san phdm (cé cau tric x6p). Lép chat phl trang tri mat ngoai vira
lam nhiém vu trang tri hoan thién, vira 1am nhiém vu ngan cach chéng thAm nudc, vira cb tac
dung gy an mon xam thuc clia méi trudng khi hau va vi sinh vat. Vi vay 16p chéat phl can cé
chiéu day nhat dinh, déng déu va mau sic déng nhat theo yéu cau.

Hién nay cac nudc trén thé gidi dang phat trién rong rai viéc nghién ciu ché tao cac san
phdm gém xay dung trang tri hoan thién s dung nguén nguyén liéu dia phuong, tan dung cac
loai phé& liéu phé& thai, cling nhu ap dung cac phuong phap céng nghé mdi nham gidm chi phi
nang luong, tu ddng hoa cong nghé san xuét, da dang hoa va phat trién rong rai cac chiing loai
mat hang gém xay dung trang tri hoan thién véi tinh nang da dang cé hiéu qua s dung cao.

& nudc ta hién nay chua cé co s nghién cu va san xust nao dst van dé nghién clu ché
tao loai gach nhe trang tri cach nhiét xay tudng st dung cho cac cong trinh xay dung. Trong bai
viét nay tac gia gidi thiéu nhiing két qua ban dau cla viéc nghién ciu st dung nguyén liéu dia
phudng va cac phé liéu phé thai ché tao san pham gach trang tri cach nhiét xay tudng cho cac
cong trinh xay dung dan dung.

KET QUA NGHIEN cUu
1. KET QUA NGHIEN cUU NGUYEN LIEU SU DUNG
1.1 Cac két qua nghién ciru vé dat sét

Pat sét dung trong nghién clu la dat sét Phac Thinh (Péng Anh, Ha Noi) c6 céac tinh chéat
sau:

1.1.1. Thanh phan hoa (%)
Si0,-69,25; Al,0,-15,41; Fe,0;-6,15; Ca0-0,8; Mg0-0,5; Na,0-0,85; K,0-1,72; MKN-5,61
1.1.2. Thanh phan hat (%),
C& hat-mm: <0,005-21,2; 0,005+0,01-27,52; 0,01+0,05-29,5;
0,05+0,1-18,7; 0,1-0,25-1,6; 0,25+0,5-0,5; 0,5+1-0,6; 1+2-0,3
1.1.3. Céc chf'tiéu tinh chat khac
+ Do dm tu nhién (W,.): 13,4% + Do dm tao hinh (W,,): 18%
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+ Khi lugng riéng (7, ): 2,54g/cm® + Khéi lugng thé tich tu nhién (7, ): 1,45 g/cm®
+ D6 &m gidi han dudi do luu dong (Wyy): 31,24 %
+ D6 4m lam viéc (W,): 17,15 % + Tri s6 déo (D): 14

Nhén xét: Qua két qua phan tich, thi nghiém cho thdy dat sét nay thudc loai dat sét dé
chay, c6 kha nang tao gach trang tri cach nhiét xay tuang.

1.2 Két qua nghién ctu tro thai nhiét dién Pha Lai
1.2.1. Thanh phan hoa cla tro thai nhiét dién (%)
Si0,-54: Al,0,-16,4; Fe,0,-7: CaO-1,1; MgO-1,5; MKN-20
1.2.2. Thanh phén hat cda tro théi (%),
C& hat-mm: <0,01-68,2; 0,01+0,05-15; 0,05+0,1-8,4; 0,1+0,25-6,9; 0,25+0,5-1,5

1.2.3. Céc tinh chét khac cda tro thai

+ D6 dm tu nhién (W,,): 14,5 % + D06 min, s6t sang N008: 10+14%

+ Khi lugng riéng (7, ): 2,68 g/cm® + Khéi lugng thé tich tu nhién ( y, ): 1,8 glcm®

+ Khéi lugng thé tich kho ( 7, ): 0,81 g/cm?®

Nhan xét: Qua két qua phan tich, thi nghiém cho thay c6 thé st dung tro thai nhiét dién
Ph& Lai d& ché tao gach trang tri cach nhiét. Mat khac tro thai 1a vat liéu khéng déo, c6 d6 min

I6n s& anh hudng 16n dén tinh chat tao hinh clia phdi liéu. Ngoai ra tro thai chira lugng I6n than
chua chay, n6é déng vai trd phu gia chay 1am tang su két khéi va tao x6p cho san pham.

1.3 K&t qua nghién ciru phu gia tao xdp réng (MC)

Phu gia tao x8p réng duoc st dung |a phé& thai mun cua khi gia cong ché bién gb.
1.3.1. Thanh phén hat cia phu gia man cua (MC) (%), ¢8 hat-mm:

+ C6 hat 0,6+1,2-7,5+14,8; + C& hat 0,3+0,6-50,5+54,8;

+ C3d hat 0,15+0,3-28,7+29,6; + Cd hat <0,15-6+8,1

1.3.2. Céc tinh chét khac ctia phu gia MC

+ Do dm tu nhién (W,.): 16+17,4 % + Khoi lugng riéng (7, ): 0,21+0,25 g/em?
+ Nhiét do bat Itra (t,): 300450 °C + Nhiét d6 chay hoan toan (t,): 700+750 °C
+ Do tro (A): 88,3 % + D06 hat nude va chlra nude (H,): 68+72 %

+ Lugng mat khi nung (MKN): 92+91,7 %

Nhén xét: Qua cac s6 liéu phan tich, thi nghiém cho thay phu gia MC c6 thé sl dung lam
phu gia tao x8p réng ché tao san phdm gach trang tri, cach nhiét. Tuy nhién phu gia MC ciing la
vat liéu khéng déo c6 tinh chat lam gay, ¢b nhiéu d&c tinh anh hudng téi tinh chat phéi liéu: khéi
lugng thé tich, d6 &m tao hinh, kha nang tao hinh....
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2. KET QUA NGHIEN CUU PHOI LIEU CHE TAO LGP CHAN CUA GACH XAY TRANG TRI
CACH NHIET

2.1 Nghién cttu phdi liéu D4t sét (BS) - Tro - Phu gia MC (BS-Tro-MC)

Phéi liéu BS-Tro-MC dudc nghién ciu véi 3 ty 1& va 3 cap hat phu gia MC, xac lap cac
quy luat bién ddi tinh chat phéi liéu 6 trang thai kho, trang thai déo, sdy va nung.

2.1.1 Nghién ctru cac tinh chét cta phdi liéu BS-Tro-phu gia MC khi tao hinh va khi s&y

Quy luét bién déi cédc tinh chat clia mau phéi liéu khi tao hinh va sdy

Cac tinh chét cla phdi liéu khi tao hinh va séy
CO hat | Thanh phan | 5 ong ] Khoiluong | (1ot luong
phu gia | phoi liéu (% 4 ” 6 am tao 24 6 co
h hoi ligu (%) thé tich cua b6 am t thé tich phoi the ,t’Ch Cf,’,a b6
MmcC theo khoi bot phdi liéu hinh (W,)- liéu tao hinh Tau thl, khéng khi
(mm) lugng- (Yo )-glom® % (Yo )-glem? liéu khi s&y (Cu)-%
PS/TroMC | 7% o (705 )-g/cm’
70/10/20 0,597 28,16 1,568 1,236 4,91
<0,315 65/10/25 0,529 29,64 1,442 1,100 4,62
60/10/30 0,488 30,86 1,352 1,020 4,27
70/10/20 0,630 27,65 1,507 1,198 4,78
0,315
063 65/10/25 0,553 28,84 1,424 1,070 4,24
’ 60/10/30 0,498 30,40 1,294 0,958 3,96
70/10/20 0,657 26,55 1,490 1,180 3,83
0,63
1125 65/10/25 0,582 27,25 1,318 1,030 3,63
, 60/10/30 0,528 28,40 1,246 0,942 3,40
Nhén xét:

+ Khi tang luong dung phu gia MC véi cing mét ¢& hat thi: d 4m tao hinh tang, con khoi
luong thé tich mau tao hinh va mau séy ciing nhu d6 co déu giam.

+ Khi tang cd hat phu gia MC v6i ty 1& phéi liéu khéng déi thi: dd 4m tao hinh gidm déan,

con khéi luong thé tich mau tao hinh, mau say va dd co déu gidm. Day la nhiing théng s6 can
thiét va quan trong clia qua trinh céng nghé.

2.1.2 Nghién ctru phéi liéu BS-Tro-Phu gia MC khi nung

Quy luat thay d8i cac tinh chat cia mau phéi liéu khi nung & hai cap nhiét d6 dudc gidi
thiéu & bang sau:
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Cdc tinh chat cua mau phéi liéu khi nung

] Thanh Céac tinh chéat cua méu phéi liéu khi nung
Nhiet Czhzat phén phoi | - Khoi lugng D6 co D6 hiit
do - ligu theo | thétich cla Do co " | Cuong do "
nung, A‘Zlg khéi Iugng, | mau phéiliéu | nung (Cn) toa(lz:fljan nén (Rn) ?Zgj
| % khi nung % zyp KkG/om? o
BS/Tro/MC | (opn)-g/cm® ° ?
70/10/20 0,87 1,79 6,70 10,11 43,64
<0,315 65/10/25 0,75 1,63 6,25 7,0 60,0
60/10/30 0,67 1,68 5,95 5,8 69,93
0.315 70/10/20 0,897 1,32 6,10 14,3 46,46
900 +,0,63 65/10/25 0,767 1,37 5,61 9,88 62,6
60/10/30 0,711 1,30 5,26 6,8 75,44
0.63 70/10/20 0,935 1,27 51 11,87 49,97
. ’1 25 65/10/25 0,809 1,30 4,93 8,9 65,1
60/10/30 0,735 1,26 4,66 6,36 79,78
70/10/20 0,917 1,86 6,77 11,32 43,12
<0,315 65/10/25 0,793 1,70 6,32 8,52 52,5
60/10/30 0,70 1,90 6,17 6,3 64,14
0.315 70/10/20 0,931 1,73 6,51 18,5 44,37
950 +’0,63 65/10/25 0,812 1,47 5,71 12,61 56,86
60/10/30 0,728 1,46 5,42 8,43 70,73
0.63 70/10/20 0,975 1,73 5,56 13,06 46,89
+’1,25 65/10/25 0,825 1,50 5,13 10,02 58,27
60/10/30 0,783 1,42 4,82 7.5 72,57
Nhén xét:

+ Khi tang lugng phu gia MC, d&i véi ciing mét loai ¢d hat thi khéi lugng thé tich, dd co,
cudng dd nén khi nung gidm dan, con dd hat nudc tang 1én. Khi tang nhiét dd nung khéi luogng
thé tich tang.

+ Khi tang kich thudc ¢& hat véi lugng phu gia MC khéng déi thi khéi luong thé tich, dé co
nung tang. Khi nhiét do cang tang thi su két khéi xay ra manh lam dé co tang Ién.

+ Khi ham lugng phu gia MC tang thi cudng d6 nén giam va do hat nuGc tang. Déi véi cd
hat 0,315 +0,63(mm), cudng dd nén dat cao nhat & tat ca cac ty 1& phu gia, & ca hai nhiét do
nung. Nhu vay c6é thé st dung cd hat nay dé ché tao san pham.

2.2 Lap quy hoach thyc nghiém chon cap phdi hop ly

Lap mé hinh quy hoach thuc nghiém xac dinh thanh phan phéi liéu hop ly d6i v6i phu gia
MC. Tinh toan quy hoach thuc nghiém vGi cac nhan t6 anh hudng: X;: Ty 1& BS-Tro; X,: Ty 1&
MC-Tro. Ta c6 bang ma hoa sau:
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Nhén t6 anh . Mufc quy hoach i
huéng Ma hoa | Diém sao Mdrc duoi Gobc Mirc trén Diém sao
-1,414 -1 0 +1 +1,414
DS/Tro X, 6,293 6,5 7,0 7,5 7,707
Phu gia MC/Tro X, 2,707 2,5 2,0 1,5 1,293

Gidi bai toan quy hoach thuc nghiém, c6 dudc cac phuong trinh héi quy cac ham muc
tiéu & cac cap nhiét do.
-3 900°C -3 950°C

A A

Y;, =930,2+66,697 x X, +30,555x XZ +41,722x X2 Y, =948 466,743 x X, +36,32x X2 + 42,906 x X2

A

YR, =29,5+6,9x X, —3,54x X? -2,76x X3 Yr, =30,373+6,77 x X, — 3,583 x X? — 2,858 x X2

YH, = 41,533 7,464 x X, + 4,726 x X? +4,951x X2 YH, = 40,467 - 7,652 x X, + 4,46 x X2 + 5,068 x X2

Ye, =5,349+0,369x X, +0,252x X2 +0,211x X2 Y, =5,423+0,434x X, +0,237 x X2 + 0,206 x X2

3. KET QUA NGHIEN cUU PHOI LIEU CHE TAO LGP MAT TRANG TRi CHO GACH LAM
TUONG TRANG TRi CACH NHIET

D& lam 16p mat trang tri ngudi ta st dung cac loai dat sét tréng, dat sét c6 cac mau khac
nhau sau khi nung (cac mau khoang tu nhién). Cac phu gia gay (cat, sa mét,...) dua vao dé
diéu chinh d6 déo cuia I6p mat va dd co ngét clia nd tuong mg véi I16p chan.

DPé tao mau sic trang tri cho 16p mat ngudi ta c6 thé s dung cac chat tao mau goc
khoang vat (khoang mau tu nhién) da son, glauconit..., s dung cac chat tao mau gém nhan
tao: 6xyt coban, 6xyt sat, dxyt crdm, quéang manggan...

Trong dé tai nay dé ché tao I6p mau trang tri, ching téi si dung chat tao mau tu nhién:
dat tir da son (mau hong, dd); chat tao mau nhan tao: 6xyt cdban (mau xanh da trdi, xanh lam),
oxyt s&t (mau tim, den), 6xyt crommit (mau xanh la cay). K&t qué nghién cu mét sé phéi liéu
I6p mat chat mau trang tri dudc gidi thiéu & bang sau:

Mot s6 phéi liéu I6p mat chat mau trang tri

Céc chét Luong chét tao Do hat nude Do co toan | Ghi chu: Mau sdc mau sau
tao mau mau-% bé&o hoa (Hp)-% | phéan (Cy)-% khi nung
1 2 3 4 5
Da son: M3u c6 mau héng nhat
Pattrda | Datnén=(10+50) _ _ chuyén dan sang mau héng
son :(80+40) 8,5:13,55 6,3:11,1 tuci, dé tuoi khi tang luong
(9 cap phéi) da son.
Ot CoO: Mau c6 mau xanh da trdi
Xy P 2 N
bat =(0,5+5 hat ch
coban atnen=(0.5:3) | 1 33,1255 74:8,0 | Mnal chuyen sang mau
Co0 :(89,5+85) xanh 10, mau xanh lam khi
(C00) (7 cdp phdi) tang lugng CoO.
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1 2 3 4 5

Fe,O,: Mau c6 mau dd sam
Oxyt s3 Dat nén=(2+10 huyé au tim, ti
Oxyt sat at nén=( ) 10,98:13,14 5.6:8.1 chuyén sang.[‘nauu im, |7m
(Fe,0,) :(88+80) den theo chiéu tang cua
(9 cép phéi) Fe,Os,.
_ Mau c6 mau la ma chuyén
Oxvt cr6 Cr,0;: da R h 14 ca
XYLOTOM | 54t nén=(0,5:5) | 10,33+12,85 6,5:8.0 an sang mau xann 1a cay,
(CrOy) .(89,5:85) xanh sam den theo chiéu
e tang clia Cr,0,.
e Mau c6 mau vang nhat
Chét m Quy tim: huvén da N
m .o n dan sang m n
atMmal | &t nén=(0,5:5) | 10,33:12,85 65:89 | Cuyendansang mauvang
quy tim tuoi theo chiéu tang cua
:(89,5+85) o
chat quy tim.
Nhén xét:

- Cac mau c6 do co toan phan gan tuong duong véi do co toan phan cuta I6p chan diéu
d6 ddm bao dudc su lién két cla I6p chan va I6p mat. Diéu nay cb y nghia 16n khong chi vi su
lién két co hoc gilra hai I6p ma con 1a su gén két gilta hai phan cé céu trdc khac nhau, dé la cau
tric x6p cla I6p chan va c4u trac dac cla I6p mat.

- B6 hat nuée clia mau néi chung dat yéu cau tir 613%, gidm dd hat nudc béng cach
diéu chinh thanh phan phéi liéu hay s dung cac 16p chat ph(i bé mat san phdm. D6 hut nuéc
cla I6p mat cho phép tir 6+12%. Khi nhiét d tang tir 900+-950°C dd hut nudc gidm, do co toan
phan tang do vat liéu dugc két khéi.

- Khi tang lugng chat mau hay lugng cac 6xyt tao mau thi mau sic thé hién dac tinh mau
cla ching tang 1én (t&r nhat d&n dam). M4au s3c con phu thudc nhiét dd nung, dé tinh khiét clia
nguyén liéu, mdi trudng nung, phuong phap céng nghé chuén bi,...

4. THIET LAP SO DO CONG NGHE CHE TAO SAN PHAM GOM TUGNG NHE LAT MAT

a.Tuyén céng nghé chuédn bi  b.Tuyén céng nghé chuén bi c. Tuyén chung ché tao

phéi liéu I6p chan phdi ligu I6p méat gém tudng nhe lat mat

| KHOBATSET || KHOPHUGIAMC | [KHOTROTHAINHIET] | KHOBAT | | KHOCHAT | | KHOCHAT| [ KHO CHAT | [GALET LOP CHAN |GALET LOP MAT |
: i _ LAMNEN || MAU LAM GAY | | TRODUNG i

IMAY CAP LIEU THUNG] MAY GIACONG PHU GIA| | SANGPHANLOAI | — | I I I MAY EP MA SAT HAY EP THUY LUC|
. | BANGTAI | | BANGTAI | | BANGTAI | | BANGTAI | -

| MAYDAPTRUC || SANGPHANLOA |[ BUNKECHUA | I ]~ | HONGPHOITRONGNHADAN |

| BUNKE || BUNKE || BUNKE | [ BUNKE | ,
| BUNKECHUA || BUNKECHUA |[ BINHLUONG | — ] I I I [ LOSAYNUNGTUMNEN |

IBINHLUONG| [BINH LUONG] [BINHLUONG] [BINH LUONG]
I

| DINHLUONG || DINHLUONG | KHO SAN PHAW, PHAN LOAT |

MAY TRON 2 TRUC
MAY NGHIEN CON LAN

MAY EP LENTO CHAN KHONG GALET]

U GALET LGP CHAN

MAY TRON 2 TRUCL Ty

| MAY EP LENTO CHAN KHONG GALET|

U GALET LOP MAT
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KET LUAN

Trén co s cac nguyén liéu dia phuong, cac phé liéu phé thai dé tai da nghién ctu ché
tao dudc vat liéu gach trang tri cach nhiét xay tudng dung dé trang tri hoan thién mat ngoai nha.
Dé tai da nghién clru dudc thanh phan phéi liéu cla I6p chan véi cac loai phu gia Tro, phu gia
MC, véi cac loai ¢d hat khac nhau.

Dé tai cling da tién hanh nghién cu dugc mét s6 thanh phan phdi liéu I6p mat trang tri
v6i nguyén liéu khoang mau va 6xyt mau. Diéu nay hét siic quan trong ddi véi san pham gém
tudng nhe lat mat, né mé hudng méi trong cong nghé ché tao s&n phdm gém hai 16p.

Péng thai dé tai da xac lap dudc sd dd cong nghé ché tao san pham goém tudng nhe lat
mat trang tri véi trang thiét bi hién c6 & nuGc ta hién nay. Dé tai c6 y nghia 16n vé khoa hoc ciing
nhu vé kinh t& trong viéc nghién ctu mdt chiing loai vat liéu véi cau tric thay déi, cling nhu tao
ra dudc loai vat liéu méi c6 nhiéu tinh nang uu viét st dung cho cac cong trinh nha nhiéu tang.
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