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Toém tat: V6i ngudn khoang sén déi dao, khai thac
ché bién kaolin Ia linh vuc c6 trién vong phat trién &
nwéc ta. Tuy nhién, clng véi viéc ddy manh khai
thac, ché bién sau, cac nha may can quan tam viéc
xt¥ Iy phé thai, nhét 1a tai st dung lam vat liéu xay
dung. Nghién ctu nay cho thdy, cat thu héi ter phé
thdi khai thac kaolin khu vuc Lang Péng (Thach
Khoan) 1a loai céat thd c6 thé sz dung 1am bé téng hat
nhd. Tuy nhién, tiy vao ché dé gia céng, ham luong
mica trong cat bién déng trong khodng réng, &nh
huwéng dén chét luong bé téng. Cuong do chju nén &
tudi 28 ngay cia bé téng str dung cat phé thai cé ham
lwrong mica 11,3 % so v&i 0,45 %, khi lrong dung xi
méng téng ttr 120 kg/m?* dén 180 kg/m3, c6 thé suy
gidm ter 27,4 % dén 50 %. Phé théi véi ham lwong
mica cao chinén st dung trong gach bé téng hat nhé
mac dén M7,5. Bé nang cao chét long va hiéu qua
kinh té ki thuat cda bé tdng can kiém soat ham lwong
mica. Két qua nghién ciu ciing cho thay co thé st
dung cét tir phé thai khai thac kaolin cho bé téng cét
liéu nhé trong san xuét gach bé téng tao hinh bang
rung ép dat mac tir M5 dén M10 véi long ding xi
maéng ttr 130 kg/m? dén 200 kg/m3.

Tl khoéa: bé tdng hat nhd, cat tir phé thai khai
thac kaolin, mica, cwrong dé chju nén

Abstract: Given the abundance of mineral
deposits, kaolin extraction and processing constitute
a promising industrial sector in Vietham. However,
along with expanding extraction and deep
processing, significant attention must be directed
toward waste management, particularly the utilization
of tailings as construction materials. This study
demonstrates that sand recovered from kaolin mining
waste in the Lang Dong (Thach Khoan) deposit is
coarse sand suitable for use in fine-grained concrete.
However, depending on the processing regime, the
mica content in the recovered sand varies across a
wide range, significantly affecting
performance. Specifically, as the cement content

concrete
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increases from 120 kg/m3 to 180 kg/m3, the 28-day
compressive strength of concrete incorporating
kaolin tailing sand with an 11.3% mica content
decreases by 27.4% to 50.0% compared to that
containing 0.45% mica. Tailling sands with high mica
content should only be used in fine-grained concrete
bricks with a strength grade of up to M7.5. Controlling
the mica content is essential to improving the quality
and techno-economic efficiency of the concrete. The
results also confirm the feasibility of utilizing kaolin
tailing sand as aggregate in fine-grained concrete to
produce vibration-pressed concrete bricks with
strength grades ranging from M5 to M10 at cement
dosages from 130 kg/m3 to 200 kg/m3.

Keywords: fine-grained concrete, kaolin tailing
sand, mica, compressive strength

1. M@ dau

Kaolin la ngudn tai nguyén khoang san quan
trong duoc st dung trong nhiéu nganh céng nghiép
san xuét vat lieu nhw gbm s, vat liéu chiu Itra, gidy,
son, cao su, polymer, cliing nhw trong céng nghiép
héa hoc, dwgc phdm, my phdm va noéng nghiép. Vi
téng trir lwong toan cau wéce tinh dat 32 ty tan, trong
dé My chiém khoang 8,2 ty tan, Brazil 7,36 ty tén,
Trung Quéc 3 ty tAn, nam 2026 gia tri thi trwdong
kaolin wéc tinh dat 7,26 ty USD véi téc dd tang
trwdng hang nam khoang 3,7 % [1].

Nwéc ta cling c6 ngudn khoang san kaolin kha
ddi dao véi tdng trir lwong kaolin ctia 67 tu khoang,
mé va diém quang da dwoc tim kiém tham do & cép
121+122+333 vao khoang 267,92 triéu tan, trong d6
tr& lwong cap 121+122 vao khoang 69,16 triéu tan.
Kaolin nwéc ta chd yéu tap trung & Dong Bac bo,
Trung B va Tay Nguyén, c6 ngudn gbc phong héa,
trdm tich va nhiét dich. Trong dé, kaolin ngudn gbc
phong héa bao gébm kaolin trong vé phong héa céac
than pegmatit, cac da magma xam nhap, cac da phun
trao axit va héa céac tram tich luc nguyén [2][3]. Viéc
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khai thac, ché bién va st dung kaolin da dwoc trién
khai tlr nhiéu ndm nay v&i sén lwong tang tiv khoang
1,2 triéu tn (ndm 2013) 1&n dén 2,9 triéu tAn (nd&m
2020) va duy tri déu trong khodng 2,5 triéu tAn dén
trén 3 triéu tan trong thoi gian gan day.

Mac du san lweng khai thac hang nam dat hang
triéu tan, & Viét Nam chd yéu van 1a san pham khai
thac tho hoac chi qua so ché (loc riva thay lwc dé loai
bd cat) nhdm phuc vu cac nganh yéu cau tiéu chuan
trung binh. Ngwoc lai, déi véi phan khic kaolin chét
Irong cao (da qua nung - calcined kaolin, hoac kaolin
c6 do tréng tuyét dbi trén 85% véi ham lwong sét rat
thdp) dung trong san xuét gidy cao cép, son dac
chding hay dwo'ec my phdm, thi trwéng trong nwée van
thwong xuyén phai nhap khiu. Do d6, co hoi phat
trién, khai thac, ché bién kaolin trong thoi gian téi la
rat kha quan.

Trong qué trinh ché bién, tuy theo ham lwong
kaolinit trong quang nguyén khai (thwdng la tw
khoang 15 % dén 40 %), mot lwong Ién chét thai ran
dwoc hinh thanh va tich tu. D6 1a dat da boc bd, cac
loai cat thach anh, fenspat di kém va bun thai. Cac
loai phé thai nay can dwoc xt Iy mot cach hop ly dé
dam bao van dé méi trwérng va gép phan nang cao
hiéu qua kinh t& x& héi. Kinh nghiém trén thé gi¢i cho
thay, phé thai khai thac kaolin c6 thé dwoc sir dung
thay thé xi mang [4], thay thé cat tw nhién trong bé
téng xi mang [5], trong san xuét vién xay [6][7], bé
téng geopolimer [8] cling nhw bé tdng asphalt [9], lam
chét hép thu [10], cling nhw cac ng dung khéc.

Phé thai khai thac kaolin thuwéng chira cac hat véi
kich thwéc thude dai hat cbt lieu nhd, chd yéu bao
gdm cac hat quartz, feldspat va cac khoang khac nén
c6 kha nang st dung lam cét liéu cho bé téng. Nghién
ctru st dung phé thai khai thac kaolin ctia nha may
BHK Technology Co. Ltd tai Maoming, Trung Québc
thay thé cat tw nhién [5] cho thay tinh chét co, ly cta
cét tlr phé thai twong tw nhw cat séng nhung hinh
dang hat géc canh hon véi cac khoang cha yéu gébm
quartz, gismondine va potasium calcium sulfate. Khi
thay thé cat sdng trong bé tong, céat tir phé thai khai
thac cao lanh lam gidm tinh cong tac cla vira va bé
tong nhwng lai céi thién dwoc cwdng dd chiu nén va
cwdng do chiu kéo khi blra. Ty |é thay thé hop ly nhat
dwoc xac dinh la @ mirc 60 % va dwoc giai thich la
nhd vao viéc cai thién vang tiép giap gitra cdt liéu va
da xi mang.

Nghién ctu tai Brasil v&i cét lieu thu hoi tlr phé
thai khai thac kaolin tai Mineradora Brazil Mineiro [6]
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cho thay cac khoang cht yéu trong cét liéu bao gébm
guartz, muscovite va kaolinite. Nghién ctru nay da st
dung cét ligu nhd tir phé thai kaolin thay thé mét phan
céat séng va cét liéu tir phé thai xay dwng thay thé mot
phan cét liéu 1&n trong san xuét gach bé tong theo
cobng nghé rung ép. Két qua cho thay vai ty I thay
thé tbng & murc 15 % cwdng dd san phadm dat mic
cao nhat & mc 6,2 MPa, khi ting ty 1& thay thé 1&én
35 %, cwéng dd san phdm cé suy gidm nhuwng van
dat trén 4,0 MPa, dap (rng yéu cau dét ra. Viéc suy
gidm cwong do & day dwoc lién hé voi s c6 mat cla
cac hat muscovite véi cwdng do thap.

Cac nghién ctru trén cho thay thanh phan cua cét
liéu ttr phé thai kaolin phu thudc nhiéu vao dac diém
quang nguyén khai va céng nghé ché bién co thé
bién dong trong khoang roéng, chira cac khoang voi
doé cirng khac nhau. Hiéu qua va lwong dung téi wu
cta loai cbt liéu nay phai duwoc xac dinh thdng qua
két qua nghién ctru thtr nghiém thyc té.

Cho dén nay, méac du kaolin da dwoc khai thac
nhiéu ndm & nuwdéc ta nhwng phé thai khai thac
thwong dwoc xt ly chén I4p tai chd, chwa phat huy
dwoc hét tiém nang cla loai vat liéu nay. Trong khi
do, cac ngudn cat séng dang ngay cang can kiét va
bi han ché khai thac. Do do, nghién cu nay dugc
Vién Chuyén nganh Bé tbng thwc hién v&i muc tiéu
st dung phé thai khai thac kaolin lam cét liéu cho bé
tong, bao gébm bé téng hat nhé cho gach bé téng rung
ép, la huwéng nghién ctu gilp gidi quyét dong thoi
cac van dé trén.

2. Vat liéu va phwong phap

Vat liéu s dung trong nghién cru bao gém phé
thai khai thac cao lanh tai khu mé Lang Béng (Thach
Khoan), xa Thanh Son, tinh Pha Tho. Theo céac khao
sét trwdc day, cac than kaolin khu vec nay thwdng
c6 dang thau kinh, th&u kinh phan nhanh kéo dai theo
dudng phuong, cé chiéu sau phong héa tir vai mét
dén khoang 50 m, day tr vai mét dén vai chuc mét.
Tai Thach Khoan, than kaolin trong vé phong héa
pegmatit c6 dang mach, thau kinh phinh ra tép vao,
dang phan nhanh phtc tap va co ranh gié¢i rd rang
v&i da vay quanh. Chiéu dai thay ddi tir vai chuc mét
dén hon 1 km, réng vai chuc mét dén hon 60 m, day
t» 10 m dén 50 m [2]. D4 vay quanh cac than
pegmatit | cac trdm tich bién chat bao gdm cha yéu
la da phién thach anh 2 mica, da phién mica, thach
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anh cé storolit, disten, silimanit va granat xen kep mét
lwong nhd cac thdu kinh quarzit mica, quarzit
manhetit va cac da amphibolit, granitogonei. Than
pegmatit c6 chira kaolinite, thach anh, hydromica,
feldspat, muscovite,... Kaolin phong héa tir pegmatit
c6 mau trang, trdng xam phat vang, vang cé thanh
phan AlLO; t& 21,3 % dén 36,0 %, SiO, tlr 46,7 %
dén 59,7 % va Fe,0s tir 0,3 % dén 1,3 %. Do thu hoi
qua sang 0,21 mm tir 20,9% dén 44,5%, trung binh
31,8%. Mau céng nghé tuyén cho d6 thu hdi qua
sang 0,063 mm dat trén 25,4%. Kaolin thu héi sau
tuyén c6 chat lwong tét, dap tng dwoc yéu ciu cao
lanh cho san xuét men st. Felspat trong pegmatit
Lang Ddng c6 chét lwong kha tét, ty 1& thu hoi tiy
34,9% dén 39,7%, trung binh 37,4%. Ham lwong cac
oxit dap ng yéu cau lam nguyén liéu cho san xuét

xwong gdm sk, néu dwoc tuyén ky c6é thé lam
nguyén liéu san xuat men. Thanh phan hat cla
nguyén liéu chi yéu nhé hon 5 mm véi ty 1é mica bién
dong. Véi ty lé thu héi kaolin khodng 30 %, lwong phé
thai khai thac kaolin & day tich Gy qua nhiéu nam 1a
khéa lon.

Dé thyc hién nghién ciu da ldy mau phé thai tai
hai diém mé ky hiéu M1 va M2 va chuyén vé Phong
thi nghiém LAS-XD 03. Tinh chat ca cét tr phé thai
kaolin dwoc trinh bay chi tiét & muc 3.

Trong nghién ctru da st dung hai loai xi mang
bao gdm xi mang PCB30 cla nha may xi mang Quan
Son va xi mang PCB40 clGa nha may xi mang But
Son. Tinh chat ctia xi mang dap (rng yéu cau cua tiéu
chuan TCVN 6260:2020 "Xi mang pooc lang hén hop
- Yéu cau k§y thuat" va dwoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chét cda xi méng st dung trong nghién ciu

oA . Gia tri wng voi

TT Chi tiéu bon vi PCB30 PCB40

1 | Khéi lwong riéng g/lcm? 3,10 3,05

2 | B& matriéng g/lcm? 3620 3550

3 S6t trén sang 0,045 mm % 3,1 1,3

4 | D6 déo tiéu chuan % 28 29,5
Thoi gian déng két

5 | -bétdau min 135 160
- két thac 195 235
Cwong d6 chiu udn & tudi

6 - 3 ngay MPa 4,2 7,3
- 28 ngay 7,5 10,1
Cuwong dd chiu nén & tudi

7 | -03ngay MPa 17,6 31,5
- 28 ngay 33,7 51,4

Trong nghién ctru, cbt liéu thu hdi tir phé thai khai
thac kaolin dwgc danh gia theo TCVN 7570:2006
"Cét liéu cho bé téng va viva - Yéu ciu ky thuat",
TCVN 9205:2012 "Céat nghién cho bé tdng va vira"
dua trén cac két qua thir nghiém theo bo tiéu chuén
phwong phap thtr hién hanh TCVN 7572:2006 "C6t
liéu cho bé tbng va vira - Phwong phap tha".

Cac mau bé téng hat nhé dwoc tron trong may
trén dung tich 50 L va dworc tao hinh theo hai ché do
bao gébm dam rung va rung ép. Mau thi nghiém céac
tinh chét co Iy cé kich thuwéc 40x40x160 mm. Khi tao
hinh bang dam rung, hén hop dwoc dién day vao
khuén v&i dd dw nhét dinh. Dung tAm thép chén trén
bé& mat va d&t [én ban rung. Rung t&i khi bé mét ndi
hd. Sau khi rung xong, gat bé phan hén hop thira va
l[am mat mau.

Khi tao hinh bang rung ép, truéc tién 1ap bd ga
vao khudn dé tao thanh vach. Dién day khuén va 1/2
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chiéu cao bd ga. Dat vat nang lén trén bé mat hén
hop trong khudn dé tao lwc ép. Sau do, dat ca bo
khuén, ga d& da dién day hén hop va chén vat nang
[én ban rung. Rung trén ban rung cho t&i khi khe gitra
bd g4 va qua n&ng xuat hién hé. Sau khi rung, gé& vat
néng va bo g4, gat bd phan hén hop thira va lam mat
mau.

Sau tlr mét dén hai ngay gitr mau trong khuén,
tién hanh d& khuén. Mau dwoc bao quan trong didu
kién phong dén thdi diém thi nghiém xac dinh cac chi
tiéu co ly. Tinh chat cGa hén hop bé téng va bé tong
hat nhé dwoc xac dinh theo bo tiéu chuidn TCVN
3121:2022 "Vira xay dwng - Phuwong phap th".

3. Dac tinh cuaa cét ttr phé thai khai thac kaolin

Sau khi khai thac, quéng nguyén liéu dwoc tuyén
dé 14y kaolin theo so d6 cong nghé véi cac cong doan
chinh nhw sau:
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- Chuén bj nguyén liéu véi dd dm quéng nguyén
khai khéng 1&n hon 15 %, quang dwoc dap dén c&
hat nhé hon 5 mm;

- Panh toi, cha sat nguyén liéu da qua sang dé
gidi phéng kaolin ra khéi cac lién két khoang vat
quang;

- Phan cép tach san séi va cét tho Ién hon 0,15

mm;

- Phan cép xyclon thay lwc hai giai doan dé tach
cat min ttr 0,15 mm dén 0,045 mm;

- Tuyén tir w6t c6 gradien tir cao dé tach sat;

- Co d&c va loc ép 14y sé&n pham kaolin c6 d6 4m
tr 25 % dén 28 %;

- Tao khuén va séy kho sén pham kaolin tinh dén
d6 &m 10 %;

Céac mau cbt lieu thu dwoc tlr phé thai khai thac
kaolin cé kich thwéc chd yéu nhd hon 5 mm thudc
nhém cét liéu nhd (cat) chira cac hat thach anh,

feldspat, mica,... Thi nghiém tai phong dwoc thyc
hién trén caAc mau cét liéu sau:

- C1.1: mau quéng kaolin dot 1 khai thac tai diém
mé M1 chwa qua x& ly. Mau nay sau dé dwoc gia
cong loc tach kaolin tai phong thi nghiém thu duwoc
mau Cl.1a;

- C1.2: mau quang kaolin dot 2 khai thac tai diém
mé M1 chwa qua x& ly. Mau nay sau dé dwoc gia
cong loc tach kaolin tai phong thi nghiém thu duoc
méu C1.2a;

- C1.3: mau phé thai khai thac kaolin 14y tai diém
mé M1;

- C1.4: méau phé thai khai thac kaolin da qua loc
tach kaolin tai diém mo M1;

- C2.1: mau phé thai khai thac kaolin da qua loc
tach kaolin tai diém mé M2.

Phan tich thanh phan hat cGia cac mau cat trinh
bay & Bang 2 va dwoc biéu dién trén biéu dd tai Hinh
1, céc tinh chét vat ly va ham lwong tap chat dwoc
trinh bay tai Bang 3.

Bang 2. Thanh phén hat cda cat ttr phé thai khai thac kaolin

o Lwong sét sang, % v&i mau
Sang voi
) L Cl.la Cl.2a C1.3 Cl.4 C2.1
kich thworc 16
R st tich soét tich soét tich sot tich soét tich
sang, mm . . . . .
riéng Iy riéng 10y riéng Y riéng Y riéng 10y
5 10,5 - 15,1 - 53 - 11,1 - 7,3 _
2,5 19,7 19,7 15,2 15,2 0,0 0,0 18,0 18,0 11,0 11,0
1,25 34,7 54,4 22,9 38,1 13,3 13,3 32,4 50,4 30,2 41,2
0,63 26,2 80,6 15,6 53,7 24,3 37,6 30,1 80,5 33,0 74,2
0,315 16,5 97,1 12,7 66,4 18,0 55,6 15,5 96,0 19,4 93,6
0,14 2,7 99,8 12,2 78,6 14,9 70,5 3,5 99,5 4,5 98,1
day sang 0,2 100 21,4 100 29,5 100 0,5 100 1,9 100

Két qua phan tich thanh phan hat cho thay, cac
mau cét c6 thanh phan hat bién dong trong khoang
réng, phu thudc vao qua trinh xt ly loc tach kaolin va
sang riva. Ty & hat I&n hon 5 mm trong cac mau co
gia tritlr 7,3 % dén 15,1 %. V&i ty & nay, dé lam vira
xay dwng, can tién hanh sang loai bd bét cac hat I16n
hon 5 mm. Tuy nhién, d& lam bé téng hat nhd, ty lé
nay c6 thé chap nhan néu thi nghiém cho két qua dat
yéu cau.

Quy trinh loc tach kaolin &nh hwéng Ién dén ty lé
hat nhé hon 0,14 mm. V&i mau C1.3 chwa qua loc
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tach ham lwgng hat nhé hon 0,14 mm Ién dén 29,5
%. Sau khi loc tach trong phong thi nghiém, mau 14y
dot 2 C1.2a cho ty I1é hat nhé hon 0,14 mm la 21,4
%. Tuy nhién vé&i mau lay dot 1 sau khi gia cong loc
tach, ham lwong hat nhd hon 0,14 mm trong mau
C1.1a chicon 0,2 %. Diéu dang chu y 1a cac mau da
qua day chuyén loc tach tai khu vwc khai thac, ty 1&
hat nhd hon 0,14 mm chi con khoang tr 0,5 % dén
1,9 %. Piéu nay cho thay, quy trinh &p dung hién nay
cho phép thu dwoc cat co ham lwgng hat nhd hon
0,14 mm dap &ng yéu cau tiéu chuén.
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Hinh 1. Biéu dé thanh phén hat

Céc loai cét trong nghién ctru c6 mo dun dé I&n
tr 1,8 dén 3,5. Mau C1.3 ¢ mé dun dd Ién & mic
1,8 thudc loai cat min do chwa qua tuyén rira nén
chira ham lwgng hat nhé hon 0,14 mm cao. Cac mau
con lai déu c6 md dun dd Ién trén 2,0 va dwoc phan
loai la cat thd. Cac mau cat C1.2a, C1.3 co6 thanh
phan hat theo cac sang dap &ng hoan toan yéu cau
quy dinh trong TCVN 7572:2006, cling nhw trong
TCVN 9205:2012. M3u C1.1a, C1.4 va C2.1 vé co
ban dap rng dwoc yéu cau, lwong sot riéng trén méi
sang c6 gia tri Ién nhat & 32,7 % van nhd hon gia tri

gi&¢i han quy dinh trong TCVN 9205:2012 la 45 %,
nhwng thanh phan hat tich Iy trén sang 1,25 mm,
0,63 mm va 0,315 mm I&n hon so véi yéu cau voi
m&c chénh léch khoadng tir 3,6 % dén 9,4 %. Mkc
chénh léch nay c6 thé han ché dugc bang cach sang
tach hoac phéi hop cac ngudn khac nhau. Ciing can
lwu y rang cac quy dinh trong TCVN 7570:2006 va
TCVN 9205:2012 ap dung céat cho bé téng d&c chac
thong thwong. Vi bé tong hat nhé, cac loai cat nay
c6 thé st dung trc tiép néu cac két qua thtr nghiém
cho théy bé téng dat yéu cau.

Bang 3. Tinh chét cda cét tir phé thai khai thac kaolin

\n . Gia tri v&i mau
Chi tiéu Ponvi =12 T ciza | Ci3 cia Co1
Khéi lwgng riéng g/lcm3 2,63 2,63 2,61 2,63 2,65
Khdi lwong thé tich bao hoa glcm3 2,58 2,61 2,59 2,61 2,53
Khoi lwgng thé tich kho g/cm3 2,56 2,59 2,57 2,59 2,46
D6 hut nwéc % 1,0 0,6 0,5 0,8 2,9
Khéi lwong thé tich xbp kg/m3 1330 1320 1220 1360 1340
D6 héng % 48 49 53 48 46
Lwong hat I&n hon 5mm % 10,5 15,1 5,3 11,1 7,3
Médun d6 Ién - 3,5 2,5 1,8 34 3,2
Ham lwong bun, bui, sét % 2,9 3,5 13,5 3,2 3,6
Ham lwong sét cuc % 0 0 0 0 0
Ham lwong mica % 11,3 10,9 1,3 2,4 0,45

Khéi lwong riéng cta cét phé thai & diém mé M1
nam trong khoéng tir 2,61 g/cm? dén 2,63 g/cms, khéi
lwong thé tich khd nam trong khoang 2,56 g/cm? dén
2,59 g/cm3. D6 hut nwéc tr 0,5% dén 1,0%. Mau cét
& diém mdé M2 c6 khéi lwong riéng 2,65 g/cms, khéi
lwong thé tich khé 2,46 g/cm3, 6 hat nwéc 2,9%. Sy
khac biét cé thé do thanh phan khoang vat cla cét
phé thai & hai diém mé c6 sy khac biét. Khéi lwong
thé tich xbp clta cat phé thai nam trong khoang tir
1220 kg/m?® dén 1340 kg/m?, d6 hdng clia cét tir 46%
dén 53%.

Cét tlr phé thai da qua qua trinh cha sat, loc nén
khéng chlra sét cuc, tuy nhién ham Iwgng bun, bui,
sét clla mau C1.3 én dén 13,5 %. Sau khi qua sang
rira, ham lwong bun, bui, sét giam t 2,9 % dén 3,6
%. Gid tri nay van vuot so véi quy dinh dbi voi bé
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tong thong thwdng. Vi bé tong hat nhd, ham Iwgng
hat min nay c6 thé dwoc coi nhw phu gia tro bd sung
vao thanh phan chat két dinh nham nang cao ty 1& hd
xi mang trong bé téng.

Mét trong nhirtng dac diém cla cét tv phé thai
khai thac kaolin la ham Iwgng mica kha I&n, c6 gié tri
ttr 0,45 % v&i mau C2.1 1én dén 11,3 % & mau Cl.1a.
Mica la mét trong cac khoang hinh thanh déng thoi
trong qué trinh bién chét cta khdi dat da ban dau.
Trong cac mau cét, mica c6 dang cac phién méng
kich thwéc téi 2,5 mm. Céc phién mica nay kém bam
dinh v&i da xi mang, do do6, sy hién dién cdia mica
trong bé tong cé thé lam gidm s lién tuc, ddng déu
cta céu trac. Tiéu chudn TCVN 7570:2006 khéng
gi¢i han ham lwgng mica, tuy nhién tiéu chuan trwédc
day TCVN 1770:1986 "Cét xay dwng - Yéu cau ki
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thuat" cé quy dinh ham lwgng mica theo khéi lwong
trong cat khéng dwoc Ién hon 1,5 % khi dung cho bé
tong mac nhdé hon M100, va khéng dwgc Ién hon 1
% khi dung cho bé tdng mac trén M150.

CAc nghién cu vé anh huéng cta ham lwong
mica trén thé gi¢i da dwoc thwe hién tlr kha sém va
cho céc két qua kha phan tan. Mot mat, theo Dewar
J.D. [11] cuéng dd bé téng co thé gidm téi 5 % khi
ham Iwgng mica tang 1 %, hay theo nghién ctru cla
Xing J. Q. véi cat nghién [12] khi tdng ham lwong
mica, cwdng do bé tong gidm dang ké & tudi 28 ngay
va 60 ngay. Nghién ctru gan day [13] ciing cho thay
khi ham lwong mica trong cat vuot qua 6 %, cwdng
dd chiu nén & tudi 28 ngay cdia viva va bé tong co thé
suy giam t&i 22,3 % va 33,5 %. Khi st dung chét lién
két silane (dang Y-R-Si(OR)s, trong d6 Y la nhom
chirc hiru co va SiOR la nhom silanoxy) véi lvong
dung khoang 50 % khéi lwgng mica thi cwérng d6 chiu
nén cla viva & tudi 28 ngay ting khoang 10,9 %.

Tuy nhién, & géc d6 ngwoc lai, theo Ken W. Day
[14], ngoai trir v&i bé tdng cwdng dd cao, lwgng mica
t¢i 5 % khong truc tiép 1am suy gidm dang ké cwong
doé vira. Van dé chinh yéu & day la mica lam tang
lwong nwéc yéu cau cha hén hop bé téng. Trong
nghién ctru cta Muller O.H., anh hwéng clda mica
trong cat dén tinh chét cta bé téng dwoc cho la phu
thudc vao ban chét ctia mica hon 1a ham lwveng cia
chung. Mica dang biotite (mica den) v&i ham lwong
dén 10 % hay tham chi 15 % chd yéu anh hwdng dén
lwong cAn nwéc ma it anh hwéng dén cwérng d6 chiu
nén, nhwng mica dang muscovite (mica trang) chi véi
ham lwong 3 % c6 anh hwéng tiéu cwc rd rang dén
ca tinh coéng tac va cwong do chiu nén [15]. Nghién
ctu tiép theo clia Danielsen S.W. [16] cho thay mica
kich thwéc nhé va chwa phong héa cé anh hwéng
tiéu cwe hon dén tinh chéat cta hén hop bé tong va
bé tdng so v&i mica da qua qua trinh phong hoa.

Phan tich cac tai liéu néu trén cho thdy anh
hwéng cla mica phu thudc vao nhiéu yéu tb bao gdm
nguén gbc, mirc dd phong héa, kich thwéc va cac
yéu t6 khac. Kha nang s dung cét liéu cé ham lwong
mica cao can dwoc danh gia théng qua céac thi
nghiém thuc té. Nghién ctu tiép theo nay tap trung
vao viéc danh gia tinh chat cta hén hop bé tong va
bé téng st dung céat phé thai tir khai thac kaolin v&i
lwgng mica khac nhau dé dwa ra cac khuyén céo khi
ap dung.

4. Bé tong hat nhé str dung cét lidu tir phé thai
khai thac kaolin

Nghién clru anh hwéng cta cét tlr phé thai khai
thac kaolin t&i tinh chét ctia hén hop bé téng va bé
tong hat nhé dwoc thue hién voi cat Cl.1a va C2.1 voi
ham Iwgng mica twong vng 11,3 % va 0,45 %, moédun
do I&n 3,5 va 3,2. Thanh phan bé téng trong nghién
ctru dwgrce Iwa chon véi cac ty 1€ C/X va N/X khac nhau
dé thu dwoc hdn hop bé tdng phi hop cho san xuét
gach bé tdng theo cdng nghé dam rung va rung ép.
Trong thi nghiém, d& huwéng téi muc tiéu ché tao gach
bé tdng mac M5 dén M10 da cha dong lwa chon xi
mang phu hop. Vi cat C2.1 da si¢ dung xi mang
PCB30 cé cutng do thuc t& 33,7 MPa con voi cét
C1.1a da st dung xi mang PCB40 c6 cwong do thuc
té 51,4 MPa. Thanh phan va tinh chét bé téng dwoc
trinh bay tai Bang 4. Trong dd, cac thanh phan tir B1
dén B4 duoc thiét ké dé dat do lwu dong theo phwong
phéap ban dan trong khoang tlr 110 mm dén 140 mm
phu hop véi phwong phap tao hinh bang dam rung.
Hén hop bé téng theo cac thanh phan con lai dwoc
lwa chon dé& c6 d6 cirng khoang tir 10 s dén 30 s phu
hop véi phwong phap tao hinh rung ép. Cap phéi B17
va B18 cé s dung phu gia diéu chinh dd nhét gbc
cellulo v&i lwong ding 0,1 % khoi lwong xi mang.

Bang 4. Thanh phén va tinh chét bé tong

£ Loai vat liéu Lwong dung, kg/m?

Khéi lvong | Cuwéng do, MPa & tubi

Cap - 2 4r Do hat
phoi m;(:]g Cat m;(Lg Cat Nwéc th;g/t:}cj:?, 7 ngay 28 ngay nuwéc, %
Bl X1 C2.1 191 1403 255 1850 2,6 4,0 7,8
B2 X1 Cc2.1 200 1469 200 1870 4,7 7,5 9,1
B3 X1 Cc2.1 228 1427 205 1860 52 8,1 8,3
B4 X1 Cc2.1 253 1434 203 1890 6,6 10,2 8,8
B5 X1 C2.1 106 1638 106 1850 2,8 4,3 10,4
B6 X1 Cc2.1 133 1614 133 1880 3,5 53 8,4
B7 X1 Cc2.1 163 1594 163 1920 6,1 9,8 8,3
B8 X1 Cc2.1 194 1549 167 1910 7,6 13,8 8,2
B9 X1 C2.1 154 1529 137 1820 6,2 9,4 9,6
B10 X1 Cc2.1 168 1550 132 1850 6,7 10,3 9,2
B11l X2 Cl.la 86 1608 86 1780 3,8 4,3 9,2
B12 X2 Cl.la 111 1630 89 1830 4,0 4,5 10,3
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£ Loai vat liéu Luwong ding, kg/m? Khéi lvong | Cuwéng do, MPa & tubi L
Cap - - 2 o Do hat
phdi | X Cat Xi cat | Nuee | Metich o nday | 28ngay | nuéc, %

mang mang kg/m3 ’
B13 X2 Cl.la 131 1616 93 1840 4,1 6,0 10,1
B14 X2 Cl.la 153 1525 132 1810 5,9 7,8 9,8
B15 X2 Cl.la 165 1522 143 1830 6,5 8,7 9,5
B16 X2 Cl.la 184 1500 146 1830 6,8 9,4 9,3
B17 X2 Cl.la 108 1537 245 1890 54 6,2 7,5
B18 X2 Cl.la 178 1493 239 1910 7,7 10,6 7,1

Cac két qua tai Bang 4 cho thay lwong nuéc tron
c6 anh hwédng tryc tiép dén tinh céng tac cda hén
hop bé téng. D& hén hop bé tong dat d6 déo can
thiét, can s dung lwong nwéc trén 200 kg/m3. HoNn
hop bé téng cé dd cirng dwoc ché tao véi lvong
nwéc st dung tlr khoang 90 kg/m? dén 150 kg/mé.

Tinh cong tac cta hén hop bé téng khdng nhirng
phu thuéc vao Iwgng nwéc trdn ma con phu thudc
vao lwong va tinh chét cta hé xi mang. Véi cac hén
hop cé dd déo, thé tich hd xi mang ndm trong khoang
tr 265 I/m® dén 317 I/m3, con cac hdn hop cé dod
crng, do lwong nuéce tron gidm manh nén thé tich hd
c6 thé chi con khodng 120 I/m3. Biéu nay anh hwéng
Ién dén cAu tric cda bé téng. RS rang rang, khi do
thé tich hé xi mang khéng da dé 14p day khoang tréng
gitra cac hat cét liéu. CAu tric bé téng sé& bao gébm
céac 16 hdng gitra cac hat cét liéu, d6 réng tang khién
dd hut nwdrce tang.

Mét bién phap dé cai thién cau tric bé tong 1a st
dung phu gia diéu chinh d6 nhét. Khi do, lwong nuéc
tron dé dat cling tinh céng tac can tang thém khién, mot
mat, cwdng d6 cla da xi mang suy gidm do ty Ié xi mang
trén nudc (X/N) giam, mat khac tdng thé tich hd xi mang
lai gia tdng dang ké gilp gidm dwoc dd réng gitra cac
hat. H6n hop bé téng c6 mirc do lién két tét hon.

Ty 1& X/N c6 anh hwéng I&n dén cudng d6 bé
téng théng qua cwdng do da xi mang. V&i bé tong hat
nhd can xem xét mbi quan hé nay trong twong quan
véi ty 1& cat trén xi mang (C/X) do ddi khi lwong hd xi
mang khéng du dé l1ap day d6 héng gira cac hat cbt
liéu. V&i cac thanh phan cé ty 1& C/X gan tuwong
dwong nhw B1 va B2 & mirc 7,3 khi ty 1& X/N tang tw
0,75 dén 1,25 thi cwdng dd chju nén tang tr 4,0 MPa
lén 7,5 MPa. Tuy nhién, thanh phan B2 cé dd hut
nwéc & mirc 9,1 % cao hon thanh phan B1 & murc
7,8 %. Diéu nay c6 thé giai thich la do thanh phan B2
c6 dd hdng gitra hat cao hon do tdng thé tich hd xi
mang thap hon so véi thanh phan B1.

V6i cac thanh phan B7 va B9 c6 ty 1& C/X & mirc
9,8 va 9,9 thi khi tang ty I&é X/N t&r 1,0 1én 1,12 cwdng
dd bé tong khong thay dbi dang ké. & day, méc du ty
lé X/N tang nhung do gidm lwgng nuwéc tron nén thé
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tich hd xi mang trong thanh phan B9 gidm so v&i
thanh phan B7. Biéu nay khién dé hut nwéc cha bé
téng tang tr 8,3 % lén dén 9,6 %. Do rdng tang ciing
khién cho cwdng dd bé tong khong dwoc cai thién
mac du cwong do da xi mang tang do tang ty 1é X/N.
V&i cling ty 1& C/X dé tang X/N can phai gidam lwong
nuwéc tron. Néu tinh dén khdi lwong riéng ca xi mang
va nuéc thi didu nay sé khién thé tich hd xi mang suy
gidm. Anh hwéng nay dén cwdng d6 phu thudc nhiéu
vao c4u trac va giam dan khi cau tric tré nén lién tuc.

Ty lé C/X trong cac thanh phan nghién ctru bién
doéng trong khoang réng, tir 5,7 dén 18,7. Nhin chung
khi gidam ty & C/X, cwong d6 bé tong hat nhd dwoc
cai thién, ké ca trong mét sb trwong hop khi thé tich
vira gidm. Céac thanh phan B5, B6, B7 c6 cung ty &
X/N bang 1 nhuwng ty 1& C/X gidm t& 15,5 xubng 9,8.
Khi d6 cwérng do bé téng tir 4,3 MPa da ting 1én dén
9,8 MPa, dong thoi do hat nwéde ciing co xu huéng
gidm. Thanh phan B14 va B15 cling c6 cuing ty 1& X/N
nhwng ty I& C/X & thanh phan B15 la 9,2 so v&i 10,0
& thanh phan B14. Cwdng d6 chiu nén cla bé téng
cling c6 xu hwédng tang nhe tir 7,8 MPa Ién 8,7 MPa.
Gilr nguyén ty 1& X/N va gidm C/X dbng nghia v&i
viéc tang ca lwong dung xi mang va nwéc. Diéu nay
ré rang lam tang mat do thé tich hé xi mang cuing
murc chat lwong, do do6 cai thién dwoc céu tric va
cwdng do bé téng.

Trong cac thanh phan t» B11 dén B16, tang
lweng dung xi mang sé dong thoi khién ty 1& X/N tang
vaty 1& C/X giam. Két qua thi nghiém cho thay cudng
dé bé tong khéng ngirng dwoc cai thién, tang tir 4,3
MPa &n dén 9,4 MPa.

Trong thanh phan B17 va B18 da s dung phu
gia diéu chinh d6 nhét gbc cellulo véi ham lwong 0,1
% lwong dung xi mang. Do cellulor cé tinh wa nworc,
gilr cac phan tl nwéc quanh mach polymer théng
qua lién két hydro, 1am gidm lvong nwéc tw do trong
hé. Khi st dung phu gia cellulor, d& gitr nguyén tinh
cbng tac, can tang dang ké lwong nwéc trén cia hén
hop bé tong Ién dén khoadng 240 I/m3. Nhe d6, thé
tich hd trong hén hop bé tdng dwoc nang lén dén trén
280 I/m3. Khi d6, mac du ty I& X/N cta cac cap phdi
gidm xudng con 0,44 va 0,73 nhwng cudng do bé
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tobng van dat gia tri 6,2 MPa va 10,6 MPa. Trong khi
do, thanh phan bé téng c6 ty l1é C/X twong dwong la
B12 vaB16 v&ity Ié X/N la 1,25 va 1,26 cé cwong do
4,5 MPa va 9,4 MPa. Mot diém dang chu vy 1a khi d6,
mac du lwvgng nwdc tron tdng manh nhwng do hut
nwéc cla bé téng lai gidm chi con trén 7 %.

Két qua nghién ctru cho thay, cé thé ché tao bé

téng hat nhé cho gach bé tong

M10 tao hinh béng rung ép véi lwong dung xi mang
tr 130 kg/m* dén 200 kg/m3. So sanh cac thanh phan
tao hinh bang dam rung (B1-B4) va tao hinh bang
rung ép (B5-B18) cho thay, khi thay ddi phwong phap
tao hinh da chuyén tir st dung hdn hop bé tong c6
dod déo sang hén hop bé tdng co dd cing. Qua do
gidm lwgng nwdc tron va lwgng dung xi mang. Voi

0.45
0.40
0.35
é 0.30
£ 0.25
@ 0.20
2 0.15
0.10
0.05

0.00

phwong phap dam rung, dé dat dwoc cwdng do trén
7,5 MPa can st dung lwong xi mang trén 200 kg/m?.
Con khi str dung phwong phap rung ép, Ilwgng dung
xi méng dé bé téng dat cuwérng do 7,5 MPa chi khoang
150 kg/m*. Qua day c6 thé thay, dé san xuat vat liéu
xay khoéng nung tw cat phé thai, st dung bién phap
tao rung ép co thé tiét kiem khoang 25 % lwong dung
dat mac tr M5 gén  Xi mang, nang cao hiéu qua kinh té k¥ thuat.

Anh hwéng ctia ham lwong mica dwoc danh gia
trén co s so sanh két qua thi nghiém bé téng c6 do
cng st dung mau cat C2.1 va C1.1a (B5 dén B10
v&i cat C2.1 va B11 dén B16 voi cat Cl.1a). Db thi
twong quan gitra ty 1é cwdng do bé téng trén cwong
dd xi mang & tudi 28 ngay va lwgng dung xi mang
dwoc trinh bay tai Hinh 2.

y = 0.0033x - 0.2494 /_

R2=0.9571

/

el

T T R2 =I0954I.
75 100 125 150 175 20
Lwong xi mang, kg/m3

¢ C21
B Cl.la
Linear (C2.1)
Linear (C1.1a)

Hinh 2. Twong quan giira lgng dung xi méang va ty |é cuong dé bé téng trén cwdng dd xi mang

Dua trén két qua thi nghiém da tinh toan phwong

trinh hdi quy tuyén tinh moé ta

cwdng d6 bé tong trén cuong dd xi mang & tudi 28
ngay véi lwgng dung xi mang, c6 dang nhw sau:

- v&icat C2.1:

Rycz1 / R, =0,0033x X —

- v@Oicat Cl.1a:

Ryciia / R, =0,0011x X —0,0256

Hé sb xac dinh R2 clia hai phwong trinh trén déu
c6 gia tri I&n hon 0,95 cho thdy mé hinh phu hop tét
v&i div liéu thue té. Tinh toan theo phuwong trinh héi
quy Vv&i lwong dung xi mang 1an lwot 1a 120 kg/ms,
150 kg/m3 va 180 kg/m?3 cho thay véi cat C2.1 ty Ié
cuwdng do bé téng trén cwdng dd xi mang twong ng
béng 0,1466, 0,2456 va 0,3446. Ty lé nay véi cat
Cl.la twong &ng bang 0,1064, 0,1394 va 0,1724.
Diéu nay cé nghia |a vé&i cung loai va lwong xi mang,
viéc st dung céat Cl.1a v&i ham lwgng mica 11,3 %

lam gidm dang ké& cwong do bé

khi dung cat C2.1 vé&i ham lwgng mica 0,45 %. Mic
dd suy gidm cwdng d6 phu thudc vao cwdng do bé
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tébng hay lvgng dung xi mang, véi lwegng dung xi
mang tir 120 kg/m? dén 180 kg/ms3, mirc d6 suy gidm
cwdng dd twong ng 1a tr 27,4 % dén 50 %.

guan hé gitra ty 1é

Mica la khoang vat dang phién va khéng bam
dinh v&i da xi mang. Do d6, ngoai viéc mica lam tang
lwong nwéc tron va anh hwdng dén cuwong do thi sw

0,2494 1 R . ) . . .
@ c6é mat cda mica trong cau truc clng hinh thanh
nhirng khu vwc gian doan, c6 mirc do lién két kém.
(2)  Céc khu vue nay c6 thé tré thanh cac vi tri phat sinh

net khi bé téng 1am viéc dwdi tai trong. Diéu nay cé
thé giai thich 1a do kaolin tai Lang Béng hinh thanh
t phong héa pegmatit chira muscovite [2]. Két qua
nay vé mica muscovite cing pht hop véi cac nghién
clru trwwdc day cla Batos F. [6] va Muller O.H. [15].
Két qua tai Bang 4 cho thay, voi cat Cl.1a, khi
st dung PCB40 véi lwong diung tr 131 kg/m? dén
184 kg/m® cwdng do bé tong co thé dat tir 5,3 MPa
dén 13,8 MPa con véi cat C2.1, khi st dung PCB30
véi lwong dung tlr 133 kg/m?® dén 194 kg/m? cwdng
do bé téng co thé dat tir 6,0 MPa dén 9,4 MPa. Qua
day, c6 thé thay, dé nang cao hiéu qua st dung xi
mang trong bé tong, cai thién hiéu qua kinh té ky

tong hat nhd so voi
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thuat cda sadn pham thi can kiém soat lwgng mica
trong céat phé thai. Phé thai v&i ham lwong mica cao
nhw cat C1.1a chi nén st dung trong gach bé tdng
cbt lieu nhd véi mac dén M7,5.

5. Két luan

Dwa trén két quéa nghién ctu trinh bay trong bai
b&o nay c6 thé két luan mét sb néi dung sau:

- V6i triv lwong 16n, nwdc ta ¢ tiém nang phat
trién nganh khai thac ché bién kaolin. Tuy nhién,
cung véi viéc day manh khai thac, ché bién sau, cac
nha may can quan tam viéc x& ly phé thai. Trong do,
mét trong nhikng giadi phap co trién vong 1a siv dung
cét tir phé thai cao lanh lam bé téng cét liéu nhé cho
san xuét gach bé téng theo phwong phép rung ép;

- Nghién cru phé thai khai thac kaolin khu vuc
Lang Poéng (Thach Khoan) cho thay sau khi xt Iy
tuyén kaolin bing phwong phap loc rira, cat thu dwoc
c6 thanh phan hat thudéc nhém cét thé bao gém céac
khoang chinh la thach anh, feldspat. Ty I& mica trong
cat tr phé thai khai thac kaolin bién déng trong
khoang tir 0,45 % dén 11,3 % phu thudc vao quang
nguyén khai va ché do tuyén rira;

- Tinh c6ng tac va cudng do cla bé tong cbt liéu
nhd chiu anh hwéng cla thé tich hé xi mang. Theo
do, st dung phu gia diéu chinh d& nhét méac du lam
tang lwvong nwéc tron, gidm ty I&é X/N, nhwng cwong
do bé téng van téng do thé tich hd xi mang téng dang
ké. C6 thé ché tao bé téng cbt liéu nhd cho gach bé
téng mac M5 dén M10 tao hinh bang rung ép véi
lwong dung xi mang t& 130 kg/m?3 dén 200 kg/ms;

- Ham Iwvgng mica trong cat c6 anh hwéng Ién
dén cwong dd bé tdng. Cuwong do chiu nén & tudi 28
ngay cla bé téng st dung cat phé thai cé6 ham lwong
mica 11,3 % so v¢&i 0,45 % khi lwong dung xi mang
tang tlr 120 kg/m? dén 180 kg/m3 c6 thé suy gidm tir
27,4 % dén 50 %. Phé thai véi ham lwong mica cao
chi nén st dung trong gach bé tdng cét liéu nhd mac
dén M7,5. D& nang cao chat lwong va chi tiéu kinh té
ky thuat ctia bé tong cbt lieu nhd can kiém soat ham
lwong mica trong céat phé thai.
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