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TOM TAT

Téai ché, tai sir dung cac chat thdi cong nghiép da va dang dwoc quan tdm trong nhiéu nghién
Citu trong va ngodi nuéc. Chinh phai Viét Nam dang cé cdac chinh sach khuyén khich tai ché, tai sir
dung céc chat thai dé giam thiéu viéc thai bé ra méi trrong va tiét kiém tai nguyén. Nghién cizu nay
phai trén dat sét va bun thdi gidy véi cac ti 1¢ phdi trén khdac nhau dé san xuat gach. Két qua nghién
cizu cho thdy cac thong sé do duoc 1a kha kha quan véi TCVN 1451:1998 vé chdt lirong gach nung
ciing nhir mgt 86 chi tidu cua gach ddc 45. Do dé, viéc tdn dung bun thdi gigy 1am gach sét nung nén
dwoc can nhdc dé thay thé gach truyén thang.

Tir khod: gach sét nung; d6 bén nén; chat thai cong nghiép; bun thai gidy; do hit nuéc

1. Giéithigu

Nganh cdng nghiép gidy va bot gidy san xuat hon 304 triéu tin gidy mdi nam. Nam 2014,
san luong gidy toan cau lan dau tién dat 400 triéu tin/ndm. Hon mot nira lugng gidy nay duoc
tiéu thu & Trung Qudc (106 triéu tan), Mi (71 triéu tAn) va Nhat Ban (27 triéu tan), va mot phan
nita & chau Au (92 triéu tin). Toan bd luc dia chau Phi chi chiém 2% lwong gidy st dung toan
cau, tiéu thu von ven 8 triéu tan mdi nam. Chau Pai Duong va chau Mi Latinh chiém khoang
8%. Mic trung binh toan cau 1a 55 kg mot ngudi mdi nam (Martin & Haggith, 2018).

Cong nghiép gidy 1a nganh chién lugc caa nhidu qudc gia nhung dong thoi, viéc san
Xuit gidy ciing tiéu tbn nhiéu ning lwong, hda chat va bot gd. Do do, nganh cong nghiép san
Xuit gidy tao ra luong chit thai 16n cha yéu 1a CO2 do tiéu thy ning lugng, hoic cac dong
chét thai rin bao gdm buin voi xir li nude thai, can voi, can ruou xanh, 16 hoi va tro 10, bun
thai ciia may cha san va tan du ché bién gd. Cu thé, nam 2005, khoang 99,3 triéu tan gidy
duogc san xuat & chau Au, tao ra 11 triéu tan chét thai va 11% du luong tuong Gng véi tong
san luong gidy. San lugng gidy tai ché, trong clng thoi ki, 12 47,3 triéu tan, tao ra 7,7 triéu
tan chat thai ran, chiém 16% tong san luong tir nguyén liéu thd nay (Monte et al., 2009).

Cite this article as: Tran Thu Trang, & Nguyen Dang Khoa (2024). Effect of mixing ratio of paper-machine
sludge on the preparation and properties of clay brick. Ho Chi Minh City University of Education Journal of
Science, 21(7), 1203-1216.
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Tai Viét Nam, nganh gidy da hinh thanh tir rit s6m, tuy nhién, nang luc san xuat bot
gidy mai chi dap wng 50% nhu cau san xuat giay. Theo sb liéu tir Hiép hoi Gidy va Bao bi
Viét Nam nam 2022, san lugng gidy cac loai du kién cua cac doanh nghiép nganh gidy san
xuit dat khoang gan 7 triéu tin (trong d6, gidy bao bi chiém téi khoang 6 triéu tan). Trong 3
nim gan day, xuat khau gidy cua Viét Nam ludén dat méc ting trudng an tuong trén
200%/ndm (Vo et al., 2023). Tuy nhién, nganh céng nghiép gidy va bot gidy ciing 1a mot
trong nhitng nganh cong nghiép gay 6 nhiém nhat (Tong et al., 2020). Bun thai gidy la chat
ran lo ling ctia nudc thai sau d6 duoc bong tu va thu gom dudi dang bun nhdo. Khoang 170-
600 kg phé thai bun kho duoc tao ra tir qua trinh san xuat mdi tan gidy. Do do, viéc phat sinh
bun kho da gay ra nhitng lo ngai chét thai phat sinh ra méi trudong (Bajpai & Bajpai, 2015;
Lou et al., 2012). Thong thuong, loai chat thai nay duoc xir |i chu yéu bing phuong phap
chén lap (Rajput et al., 2012) hoac mot sé phuwong phap khac nhu ché bién thanh nguyén
liéu ddt, chat hap thu, ép bun dang tim, 1am nhién liéu san xuat gach (Huong et al., 2023).
Mot s6 nghién ciru khac tap trung vao bun voi, chat thai nay ciing nam trong bun thai gidy,
duoc tao thanh trong cong doan Xt 1i dam gd thanh bot gidy. Bun voi da duoc tai st dung
cho nhiéu @ng dung nhu 1am chat két dinh, san xuat xi mang (Adu & Jolly, 2017; Frias et
al., 2015). Ngoai ra, bun véi ciing da dwoc nghién ciru dé san xuat cac loai gach sir dung
trong nganh vat liéu xay dung (Adesanya et al., 2018; Goel & Kalamdhad, 2017; Rajput et
al., 2012; Raut et al., 2011; Shakir et al., 2013; Singh et al., 2018).

Chinh pha Viét Nam dang c6 céc chinh sach khuyén khich tai ché, tai sir dung céc chat
thai dé giam thiéu viéc thai bo ra méi trudng, giam chi phi van chuyén khi &p dung phuong
phap chén Iap, gop phan bao vé mai truong va thuc hién theo cac chién lugc phat trién bén
viing. Gach dat sét nung 1a mot vat liéu truyén thong, dac biét thong dung va pho bién st
dung trong cac cong trinh thi cong va xay dung vi d6 bén nén ciing nhu kha nang lam viéc
cao (Nguyen, 2019; Pham, 2019; Tran, 2019). Tuy nhién, nhitng nghién ctu vé tai st dung
bun thai gidy va tdi uu hoa ti 1¢ thanh phan bun thai gidy trong san xuit gach sét nung con
nhiéu han ché. Do vay, nghién ctru nay duoc thuc hién nham danh gia anh huong ti 16 phdi
tron cua bun thai gidy 1én cac dic tinh co ban cua gach sét nung. Tir d6, cac tiém nang vé tai
sir dung chat thai caa nganh gidy trong san xuét gach va xay dung céng trinh s& duoc khang
dinh 1o rang hon.

2.  Vatliéu va phwong phap
2.1, Vatligu

D4t sét 6 mau vang ma tuoi duoc st dung c6 ngudn géc tir thanh phd Ba Ria (Viing
Tau) trong khi bun thai gidy (mau xam xanh) duoc lay tir Nha may gidy Hong Loi tai Khu
Cong nghiép Tan Pha Trung (Hinh 1). Nguyén liéu dau vao nay sé& dugc phoi kho va nghién
qua ray (kich thudc 425 um) dé loai bo céc thanh phan nhu da, séi va dugc siy & 105°C
trong 48 gid. Kinh thudc hat cua dat sét va bun thai gidy duoc xac dinh bang bang phuong
phap nhidu xa laze véi duong kinh D50 lan luot 13 7,4 va 31,8 pm. Py 1a mot trong nhiing
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chi tiéu dong vai tro quan trong trong viéc phdi tron va co thé anh huong dén chat luong gach
nung thanh pham. Ham lugng chat hiru co c6 trong bun thai gidy duoc xac dinh vao khoang
20,57 % va thanh phan oxit cua dat sét va bun thai gidy ciing duoc trlnh bay o Bang 1.

T 0\'\.1
2

Hinh 1. Pdt sét a) va ban thdi gidy b) sau khi dwoc tién xi |i
Bdng 1. Thanh phan oxit (%) cia ddt sét va bun thdi gidy

Thanh phan oxit (%) Dit sét Bun thai gidy

SiO; 57,30 1,77

Al,0; 19,55 1,02

Fe203 8,19 0,49

CaO 0,51 43,68

K20 2,52 0,04

TiO, 0,98 0,34

MnO 0,06 0,02

P,0s 0,06 0,03

SO;s 0,19 0,31

Cr.0s 0,02 <0,01

CuO 0,01 <0,01

Zno 0,01 0,01

Zr0; 0,03 0,01

Thanh phan mét khi nung 8,81 51,11

2.2. Phwong phdp nghién curu
2.2.1. Phuong phdp thu thdp va phan tich tai li¢u

Ké thira cac két qua khao sat, nghién ctiru khoa hoc di dugc cong b tai céc gido trinh,
tap chi khoa hoc trong va ngoai nudc, lién quan dén dén thanh phan, khdi lugng bun thai va
cong tac quan Ii, xir I ban thai phat sinh tir cac hé thdng xtr 1i nudc thai tai cac nha may
trong cac Khu cong nghiép — Khu ché xuat & Thanh phé H6 Chi Minh. Nghién ctru nay duoc
thuc hién trén dbi twong 1a bun thai trong qua trinh san xuat gidy cua nha may gidy Hong
Loi, Khu Cong nghiép Tan Pha Trung, Huyén Cu Chi, Thanh phé Ho Chi Minh.
2.2.2. Phwong phap thuc nghiém

a) Ldy mau bun va bgo qudn
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Mau bain thai gidy sau cong doan xir 1i nudc thai bang phuong phap sinh hoc dugc lay
trong ngdy va danh mau ki hiéu theo ngay, dia diém va ddi tuong phan tich theo TCVN
6663-13:2015: Chat luong nudc - LAy mau - Phan 13: Hudng dan ldy mau bun vad TCVN
6663-15:2004: Chat luong nudc - Lay mau. Hudng dan bao quan va xir li mau bun va tram
tich. Mau bun thai gidy sau khi thu gom s& duogc chira trong bao bi PE hai 16p c6 thé tich tir
20 dén 30 L, trit lanh & nhiét do 2-5°C va duoc phan tich trong vong 1 tuan.

b) Phan tich thanh phan va ddc tinh hoa li

Ham lugng chat hitu co (% khéi lugng) trong bun thai gidy duoc xac dinh theo TCVN
6642:2000. Céc thdng s6 vé phan tram khéi luong cua cac hop chat oxit co trong dat sét va
bun thai gidy dwoc phan tich bang phd phét xa huynh quang (XRF) tai Vién Dia chat — Vién
Han 1am Khoa hoc Viét Nam. Sy phan b kich thudc hat cua dat sét va bun gidy sau khi ray
s& duoc xac dinh bang may nhiéu xa laze (Lazer particle Size Analyzer A8470) tai Phong
Phan tich cua Cong ty C6 phan Giai phap Néng nghiép Tién Tién.

¢) Tong hop gach sét nung

Tai Viét Nam hién chwa ban hanh cac tiéu chuan, quy chuan ki thuat yéu cau chat
lwong vé gach nung duoc tai ché, san xuat tir cac loai ban thai. Tuy nhién, hién nay gach
nung tir dat sét duoc ap dung theo Quy chuan Viét Nam QCVN 16:2019/BXD duoc ban
hanh kém Thong tu s6 19/2019/TT-BXD ngay 31 thang 12 nam 2019 cua B Xay dung, 6
hiéu luc thi hanh tir ngay 01 thang 7 nam 2020. Theo QCVN nay, gach dat sét nung 1a san
pham duoc san xuat tir dat sét (c6 thé thém phu gia), tao hinh va nung & nhiét do thich hop,
duoc quy dinh theo cac tiéu chuan vé d6 hat nudce, do ubn va do nén cua loai gach nung dac
theo quy dinh theo cac thdng sé. Kich thudc va cac yéu cau ki thuat caa gach dic dat sét
nung dugc trinh bay ¢ Bang 2 va 3.

Bdng 2. Kich thudéc gach ddc dat sét nung (mm)

Tén kiéu gach Dai RéNg Day
Gach dac 60 220 105 60
Gach dic 45 190 90 45
Bdng 3. Quy chudn gach theo tirng mac gach
Cuong d9 nén (MPa) Cuong dd uén (MPa)
Mac T binh Nhénhit T binh ] Do hut .
rung bin 0 nnat - TTURGBINR \1hé nhit cho " Dj co
gach cho5miu  cholmiu cho5miu . nuéc
. . . 1 mau thi
thir thir thir
M200 20 15 34 1,7 )
M150 15 12,5 2,8 1,4 . Khong
M125 12,5 10 25 12 l*,(h‘;”g 'ggzhgjl
M100 10 75 22 1,1 "I; 0;’“ it th"
M75 75 5 18 0.9 6 (tinh theo
mm/ m)
M50 5 35 16 08
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Méc gach duogc dit theo 13 dai lwong vé cuong do nén hay do cing caa gach. Vi du
méac M75 tic 1a khi nén 5 mau thi gia tri trung binh 16n hon hoic bang 7,5 MPa. Ki hiéu quy
wdc cho gach dic dét sét nung duoc ghi theo thi tu: Tén kiéu gach — mac gach — sé hiéu cia
tiéu chudn nay. Vi du: Gach dac day 60 mm, méac 200 ki hiéu I1a: Gach dac 60 — M200 —
TCVN 1451:1998.

Quy trinh tdng hop gach sét nung c6 chira bun thai gidy dugc thuc hién nhu sau:

| Tiénxily | | Ditsét | Bumn théi gify
| Phbitrgn | | Détsét Bun gily Nuoc (theo khéi hong %) |

| Khudn (190x 90 x 45 mm?) |

% Gach non phoi mat 48 g16r, anh sang to
nhién 48 gi¢r va say 105°C trong 48 gi&r

l
| Nung gach & 600, 700 va 800°C |
l

Lam ngudi ‘ Pé gach ha nhiét tw nhién trong 16 ‘
N e l—)odgccécchiﬁéuch;"ithrqng
Binh gid gach dic dét sét nung ‘

Hinh 2. Quy trinh téng hop gach nung c6 chiza bun thai gidy
Quy trinh san xuit gach nung gom 5 giai doan:
< Chuin bi nguyén liéu
Gach nung 1a vat li€éu xay dung dugc san xuét tir nguyén li¢u chinh 1a dét sét. Thanh
phan chinh cta dat sét 1a cac khoang alumo — silicat ngdm nudc. Dat sét ¢6 nhitng dic tinh
uu viét nhu do déo, d6 co, do phan tan, kha nang chiu lira tdt.
 Nhao trgn
Qua4 trinh nhao tron s& lam ting tinh déo va do ddng déu cho dat sét. Giup cho qua
trinh tao hinh duoc dé dang. Cong doan nay thuong dung cac loai may can thd, can min,
may nhao tron, may mot truc hodc hai truc dé nghién d4t. Bun thai va dit sét duoc phéi tron
theo ti 1¢ trong Bang 4 va nhao trong khoang 1 gio dé hdn hop dong nhat. Sau d6, hdn hop
dat sét — bun thai duoc cho vao khudng véi kich thude 190 x 90 x 45 mm® dé dinh hinh.
Bdng 4. Thong sé mé hinh thi nghiém

Nghiém  Ti I¢ bun gidy Khéi lweng (g) Theoi gian Nhiét do
thic (%) Dt sét Bun Nwéc  nung (gio) nung (°C)
600
1 0 1200 0 400 6 700
800
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600
2 1 1188 12 700
800
600
3 5 1140 60 700
800
600
4 10 1080 120 700
800
(Gi4 tri nude thém vao khéng tinh vao thanh phan khdi luong (%) trén tong s khoi lugng)
< Phoi siy
Khi méi duoc tao hinh gach c6 d6 4m rat 16n. Néu dem nung ngay gach s& bi nirt do

mat nude dot ngdt. Vi vy, phai phoi say dé giam d6 4m, gitp cho san pham c6 do cting nhat
dinh. Tranh bién dang khi xép vao 10 nung. Néu phoi gach ty nhién trong gian hodc ¢ ngoai
san thi thoi gian cu thé 1a 7-14 ngdy. Sau do, thoi gian va nhiét do say kho dinh hinh khung
duoc cb dinh tai 48 gio trong mét, 48 gior dudi &nh sdng mit troi va 48 gio tai 105°C.
+« Nung gach
Giai doan khi gach da kho va dat dugc do cung nhét dinh thi s& thao khudn va cho
gach vao 16 nung. Day 1a cong doan vo cliing quan trong, quyét dinh chat lugng ciia toan b
meé gach. Qua trinh nung gach nhiét 46 nung ¢ 600-800° C va nung trong 6 gio, day la qua
trinh bién ddi cua cac thanh phan khoang chat, tao ra san pham c6 cuong do cao, mau sic do
cua gach cling sinh ra tur day.
% Lam ngudi va ra lo
Tiép theo qua trinh nung két thuc d6 1a budce 1am ngudi. Khi lam ngudi phai thuc hién
tu tr. Khong lam ngudi dot ngot dé tranh nut san phém, khi ra 10 nhiét d ctua gach dat
khoang 50°C.
d) Phan tich va danh gia dac tinh gach nung
Gach sau khi nung s& dugc danh gia chat lugng theo céc chi tiéu phan tich di véi gach
nung dac vé cuong do nén va d6 hut nudc theo TCVN 1451:1998.
2.2.3. Phuong phdp tong hop, xi |i s6 liéu va so sanh
Sau khi phan tich két qua thi nghiém, thuc hién so sanh, danh gia sai s, d6 1ap va xi
Ii s6 lieu dung phan mém excel. So sanh két qua véi cac tiéu chuan, quy chuan hién hanh dé
danh gia két qua thyc hién.
3. Kétqua vathao luan
3.1. Pdnh gid cam quan vé gach nung
Han hop dat sét va bun gidy sau khi tron voi nuéc s& ¢6 mau nau sam. Sau qué trinh
phoi mat, phoi kho va sdy ¢ 105°C s& chuyén thanh mau vang tring. Hién tuong c6 thé dé
hiéu 1a do qué trinh thit thoat nudc dudi tac dong cua nhiét va gi6, cac hat sét mat nude va
do d6, mau séc ciing nhu khdi lwong ciia gach non c6 sy thay d6i (Hinh 2). Tiép theo la qué
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trinh nung gach trong 16 dién tir 600-800°C. Gach sau khi nung & nhiét do cao s& chuyén
sang mau xam nau. Sau qué trinh 1am ngudi tu nhién s& chuyén sang mau d6 gach. Pay 1a
két qua thuong thay ¢ cac 16 nung. Trong qua trinh nung, khoéng sit c6 trong thanh phan dat
sét bi bién ddi tao mau do gach (Hinh 4). O Hinh 4 a), chi c6 dat sét 1a cot liéu 1am nén gach
nung, bé mat cat ngang cho thiy ciu trac dic chac va min. Khi ¢ su phéi tron véi bun gidy,
dé thay rang cau triic cua gach dic nung trd nén xdp va it ddng nhat hon. Hon nira, cc phan
bun gidy phéi tron (mau trang) xuat hién voi mat dé ngay cang nhiéu khi ting ndng d6 phdi
tron tir 1 dén 10%. Mic du, sau khi nung & nhiét do cao, cac phan bun gidy van con phan b
trong cau tric ciia gach nung. Nhirng quan sét trén c6 thé anh hudng dén chat luwong gach nung.

Hinh 3. Gach non diic trong khuén a),
gach non sau khi sdy ¢ 105°C b) va gach sau khi nung ¢ 800°C c)

= R ST 5 o ~ ™ RN Y
o 8¢ o :a‘\w L°°°’ K«'a\ k2

Hinh 4. Mat ngang ngang cua gach nung ¢ 800°C
V6i ti 1 phai trén ban thdi gidy ldan lwot 120 % a), 1 % b), 5 % c) va 10 % d)

3.2. Dic tinh ciia gach nung sau phéi trn
3.2.1. B bén nén

Gach xay dung cho két cau thuong chiu nén 1a chu yéu, cuong d6 chiu nén ciing 1a
mét chi tiéu quan trong dé danh gia mac va chét luong cua gach. Khi ting nhiét dé nung ti
trong giam néu ti 1& bun phdi tron ting. Bong thai néu nhu bun gidy phdi tron vao nhiéu hon
trong hon hop sét thi do bén nén s& giam.
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Duya vao Hinh 5, ¢ cac nhiét do nung khéac nhau cho thiy rang cuong do nén cé chira
bun gidy ting so voi mau gach 0%. Tang nhiét do cuong do nén ting 1a do giam do xop va
tang khéi luong riéng khi ting nhiét d6. Mat do cua gach tiang 1én khi nhiét d6 giam cling
Vvé6i tang cudng do nén. Méc gach duoc dit theo 1a dai luong vé cuong do nén hay do cing
cua gach. Dua vao cuong do nén do, ta cd6 dugc nhirng mac gach M200, M125, M100, M75,
M50. Vi du Mac 75 1a khi nén 1 mau thi gia tri trung binh 16n hon hoic bang 5 MPa. Khi
gach sét duoc nung ¢ nhiét dd khoang 600°C, khoang kaolin s& chuyén sang khoéng
metakaolin. Piéu nay duoc thé hién 1a phé cua kaolin bién mat khi nhiét dé nung ting dan.
Nhiét d6 tang tir 600 1én 800 thi nhiét d6 nung & 800 °C ¢6 cuong d6 nén cao hon nhiét do
nung 600 18n 700, con & nhiét d6 600 °C thi cudng dd nén thap. Nhin vao Hinh 5, ¢ thé thiy
duoc cudng do nén bi giam khi ti 1& bun ting 1én. Trén thuc té, cuong do nén cao nhat, 21,94
MPa, duoc ghi lai & phan tram phu gia nho nhat 1%. Trong khi ti 1& phu gia 10% la ti 1& cao
nhét, cuong d6 nén & moc 18,38 MPa. Viéc giam ti I& dat trong gach mau, khi ting ham
lwong phu gia bun, 1am giam cau trac khoang tinh thé. Két qua 13, diéu nay 1am giam do bén
nén cua mau. Ngoai viéc giam cudng do nén khi ham luong bun ting Ién.

16

-
[ ]
1

oo
=k
a5
B10

Cuwdng 4§ nén (MPa)
-]

-9
1

600 700
Nhiét d§ (*C)

Hinh 5. Cuong dé nén cua gach sét nung tai cac nhiét dé nung khac nhau

Quang phé hong ngoai FT-IR cac phan ti thong qua chiéu xa véi &nh sang hdng ngoai.
Viéc st dung quang pho FT-IR dé phan tich xdc tac hoat dong ngay cang tré nén phé bién
Vi n6 c6 thé xac dinh lién két hda hoc trong phan tir bang céch tao ra tia hdng ngoai cua
quang phd. Hinh 6 thé hién phd hdng ngoai cua dat sét, bun gidy va gach sét nung & nhiét do
600 (C-600), 700 (C-700) va 800°C (C-800). Béi véi bun gidy, phd IR ghi nhan su rung dong
tai cac budc song 3408, 2918, 2858 cm™ tuwong wng véi cac goc chirc O—H va C-H trong
ciu truc xenlulo. Ngoai ra budc song tai 1425 cm™ cho thay su xut hién cua khoang calcite.
Trong trudng hop cua sét (C), d& thiy cac dinh tai cac budc séng 3450, 3622 va 3695 cm™
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dai dién cho cac lién két O-H, Si-O va Al-OH. Budc song tai 1029 va 916 cm™ ciing cho
thiy lién két Si-O va Al-OH. Thém vao do, lién két Si-O-M ciing dugc xac dinh tai 534
cm™. Thanh phan chinh trong sét 1a Quartz ciing dugc tim thay tai budc séng 698 cm™.
Lién két Si-O-Al ciing duoc xac dinh tai 472 cm™ . Ngoai ra tai bugc song 1637 cm™
cling cho thdy sy xuét hién cua goc O-H trong céc phan tar nuwéc ty do (Heithem B.
Hadjltarief et al., 2017)

Ngoai ra, c6 thé thiy khi sét dugc nung tir 700°C tro 18n, mot sb lién két tai cac budc
s6ng sé& c6 su dich chuyén va tham chi 1a giam cuong do hoac bién mat. Mat sé goc chirc
nhu AI-OH d3 bién mat trong truong hop ciia mau C-700 va C-800. Ngoai ra lién két Si-O
¢6 xu hudng giam cuong do ciing nhu phd cia quartz. Dac biét lién két Si-O—M c¢6 sy dich
chuyén vé budc song cao hon, cho thdy c6 su chuyén hoé trong lién két ciing nhu thay doi
thanh phan khoéng trong qué trinh nung.
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Hinh 6. Phé hong ngogi FTIR

Su két hop cua phu gia bun nha may gidy dan dén viéc giam do bén co hoc cua
gach. Trén thyc té, cuong do nén duoc ghi nhan di giam so ddi véi cac mau dbi ching, véi
0% phu gia véi 10% ti 1€ phu gia bun.

Jahagirdar et al. d thao luan vé viéc tai sa dung bun nha may dét trong gach dét sét
nung (Jahagirdar et al., 2013). Bun cta nha may dét da dugc tron cung vai ti trong khac nhau
(5% dén 35%) dudi dang thd trong nghién ciru ndy. Gach duoc nung & 600°C dén 800°C va
trong 8, 16 va 24 gio. Dua trén két qua, ban dét c6 thé duoc thém dén 15% vi né cho cuong
do nén & trén 3.5MPa va ti 1& hap thu nudc ciing nho hon 20%. Theo (Herek et al., 2012)
nghién ctru vé két hop bun gidt dét vao mot vién gach cho thay rang bun ¢ thé duoc két hop
1én dén 20% vé tinh chét co hoc. Cudng do nén ciia gach ddi chimg 1a 3,73MPa va 4,62MPa
cho gach bun. (Baskar et al., 2006), ciing thao luan vé dic diém va tai s dung ban thai caa
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nha may xir 1i nuéc thai dét nhudm trong dat sét gach. Trong nghién ctu nay, thanh phan
bun duoc phdi tron tir 3% dén 30% va nhiét do nung khoang 200°C dén 800°C. Céc cuong
d6 nén tir 4,24MPa dén 3,54MPa thoa man Cuc Tiéu chuan An D6 (BIS). Ti Ié luong bun
t6i da c6 thé dugc thém vao 1a tir 6% dén 9%.

Ki thuat san xuit gach nung dia phuong 1a phuong phap lam gach da dugc biét dén,
dic biét 1a & Thi trin Jimma. Phuong phap san xuit gach dia phuong duoc tién hanh bang
cach d6t nhiéu loai gd. Nhung phuong phap nung gach ndy bang cach dét gd s& anh hudng
dén méi truong. Viéc khd kiém soét nhiét do s& dan dén gach bi chay khong dong déu. Muc
tiéu chinh caa nghién ctru thir nghiém nay 13 so sanh cuong d6 nén cua gach dat sét nung tai
dja phuong va gach dét sét on dinh tai dia phuong. Cu thé, cac tinh chat chi s6 cua dat duoc
sir dung dé san xuat gach, cudng do nén cua gach dat sét nung tai dja phuong va gach dat
sét 6n dinh da duoc xac dinh va so sanh véi cac thong sé ki thuat tiéu chuan. Nghién cau
nay, n6 di duoc st dung ndi dung cuaa chit 6n dinh cho xi mang va voi 1an luot 1a 10%, 12%
va 14%. Ti 18 tron &p dung 1:9, 1:7 va 1:6 theo thé tich dat sét véi chat 6n dinh 10%, 12%
va 14%. Dya trén két qua vao ngay thtr 28, thir nghiém cudng d6 nén trung binh, gach dat
sét 6n dinh 10%, 12% va 14% xi mang c6 cuong d6 nén lan luot 1a 2,91MPa; 3,28MPa va
3,79MPa, tét hon cudng d6 nén trung binh cua gach dat sét nung cuc bo 1a 2,73MPa. Mit
khac, ngay thtr 28 c6 nghia 1a cuong d6 nén cua cac vién gach dat sét 6n dinh lan luot 1a
2,19MPa; 2,51MPa va 2,69MPa.

Két qua cuong do nén trung binh caa gach dat sét nung 1a 2,73MPa va két qua cuong
d6 nén cua CSCB véi 10% xi mang la 2,01MPa; 2,47MPa va 2,91 MPa tai ngay thir 7, ngay
thir 14 va 28. Duya trén nhitng két qua nay, cudng do nén caa céc vién gach dat sét nung it
hon, két qua cudong do nén cua 10% xi mang 6n dinh gach dat sét ngay thir 28 13 0,18MPa.
C6 thé thay rang bang cach 6n dinh dat sét vai 10% xi mang c6 thé dat dugc do bén tot hon
S0 voi cudng d6 nén gach dat sét nung tai dia phuong. Diéu ndy c6 nghia I3, cac nha san xuat
gach c6 thé san xuét nhiéu gach hon trong mot khoang thoi gian ngan hon phwong phap san
Xuat gach truyén théng. Tuong ty nhu vay, cuong d6 nén véi 12% CSCB cé cudng do nén
trung binh 2,53MPa; 2,77MPa va 3,28MPa ¢ ngay thir 7, ngay thir 14 va ngay thir 28. Tuong
tu, két qua cho thay rang tai ngay tha 14 va ngay thir 28 két qua cuong do nén cao hon cac
vién gach dit sét nung tai dia phuong. Néi cach khac, 12% CSCB ngay thir 28 ¢ cuong do
nén 16n hon cac vién gach dat sét nung khac voi cuong do nén trung binh 12 0,55MPa. i
Vvéi 14% CSCB, c6 két qua cudong do nén 1a 2,95MPa; 3,28MPa va 3,79 MPa, tit ca c4c vién
gach dat sét c6 do nén cao hon nhiéu so véi gach dat sét nung tai dia phuong, c6 cuong do
nén trung binh la 2,73MPa.

Bun da 1la mot loai bun khac dugc nghién ctru boi (Rajgor & Pitroda, 2013) duoc st
dung trong gach dat sét. Thay doi ti I& da bun 10%, 20%, 30%, 40%, 50% va 60% két hop
trong nhirng vién gach dat sét. (Hii et al., 2013), d thao luan vé viéc tai sir dung bun khu
mubi cho gach. Bun khir man da dwoc 1am khd va nghién thanh bot min trude khi tron voi
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dat sét vai ti ¢ tron lan luot 1a 0%, 10%, 20%, 30% va 40% tinh theo trong lwong. Trung
binh cudng d6 nén da giam lan luot tir 8MPa, 3MPa va 2MPa cho gach bin 0%, 10% va 20%.
3.2.2. Do hut nwoc

Thong s6 do hat nude, 1a mot chi sé vé kha ning chdng chiu voi cac diéu kién moi
truong xung quanh 1a mot thir nghiém quan trong d6i véi gach nung. D6 hat nudc 1a yéu to
chinh anh huéng dén d6 bén cua gach. D6 hut nudc 14 ti 18 khdi lugng nudc ngdm vao mau
ngam dudi nudc trong mot thoi gian nhat dinh dudi 4p suat thong thuong va khéi luong mau
say kho dén khéi lugng khong d6i & nhiét do 105 + 110 °C. B¢ hut nudc cua gach co lién
quan dén cac tinh chat co 1i cia gach, dic biét 1a cuong d6. Do hut nude cua gach cang 1on,
thi cuong do gach cang thap khi ngam nuéc, va hé sé mém cang nho. Nhu vay do hat nuée
cling 1a mét chi tiéu danh gia pham chét cia gach. Do hit nude 6 hai cai dé thay la ti 1& phdi
tron bun va nhiét do. Khi ti 18 phdi tron bun cang ting thi dé hit nuwdc cang nhiéu vi trong
bun gidy co6 chira xenlulo 1a mot polyme ua nudc.

25 1 % -
alﬂ- % % a10
0 et % A % %

Hinh 7. B ngdm nuwdéc cua gach sét nung tai cac nhiét do nung khac nhau

Nhin vao Hinh 7, c6 thé thay d6 hut nudc phu thudc vao ti & phéi tron va nhiét do
nung cua gach. Khi ti 1& phdi tron bun cang tang thi d6 hut nudc cang nhiéu vi trong bun
gidy c6 chtra xenlulo 13 mot polyme wa nuéc. Do hat nude lién quan dén d6 bén gach, nung
& nhiét do cang cao thi d6 ho cang giam do xop dan dén giam kha nang hat nudc. Nhiét do
nung ting dan dén giam ti 16 hap thu nuwéc caa mau gach. Sy gia ting ti 16 hap thu nudc dugc
cho 1 lién quan dén su gia tang d6 rdng biéu kién trong két cau gach nung.
4.  Kétluan

Sau cac két qua nghién cau vé gach nung tir bun thai, véi céc ti 1& phéi tron gitra dat
sét va bun khéac nhau, c6 thé thay duoc tinh kha quan cua viéc phdi tron bun va dat sét dé
san xuét gach théng qua cac chi s6 do duoc 1a kha phi hop voi TCVN 1451:1998 vé chat
lwong gach nung, gach phéi tron bun dugc nghién ciru va danh gia theo céc chi tiéu caa Gach
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dic 45 véi kich thuée lan luot 14 190; 90; 45 (mm) (Dai; Rong; Cao). Céc chi tiéu cho ra
duoc 1a kha kha quan so véi TCVN 1451:1998. C6 thé ap dung dé thay thé gach truyén
théng, dap tng dugc van dé nan giai hién nay Ia tai sir dung ning luong xanh gidp bao vé
moi truong. Song mot van dé méi duogc dit ra, d6 1a chi phi van chuyén. Chi phi van chuyén
la van d& khi chi phi san xuét ra mot vién gach bun cé thé cao hon so vai chi phi san xuét
mot vién gach thong thudng. Do d6 nén viéc dwa bun thai cho viéc tai st dung dé phdi tron
va san xuat gach nung tir ban thai khong kha quan cho viéc thuong mai. Do thai gian thuc
hién nghién cttu ngén nén chua thé thuc hién hét cac thi nghiém danh gia vé céc tiéu chuan
ctia gach nung, quy trinh thuc hién theo quy mé phong thi nghiém nén chua c6 cac thiét bi
hién dai dé phuc vu trong qua trinh thi nghiém. Vi vay, dé c6 thé hoan chinh nghién ctu va
dat hét cac TCVN 1451-1998 vé gach nung can c6 thém thoi gian va can cd thém mot sé
TCVN vé gach nung sau:

- Khéi luong thé tich;

- Do co ngdt;

- Khuyét tat ngoai quan.

7

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Recycling and reusing industrial waste has gained significant attention in both national and
international research. In line with this, the Vietnamese government has implemented policies to
encourage recycling and reuse of industrial waste to reduce environmental impact and conserve
natural resources. This study explores the production of clay bricks by incorporating paper-machine
sludge at various mixing ratios. The results show the measured parameters generally meet the
criteria of TCVN 1451:1998 for fired brick quality, as well as certain specifications for solid bricks
45. Therefore, the use of paper-machine sludge in the production of fired clay bricks presents a viable
alternative to traditional brick manufacturing.

Keywords: clay brick; compressive strength; industrial waste; paper-machine sludge; water
absorption
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