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Tóm tắt: Bài báo sử dụng các nguồn phế thải trong ngành xây dựng và công nghiệp (như tro 

bay, đá mi thay cát) nhằm giảm gánh nặng cho môi trường để chế tạo ra sản phẩm gạch không 

nung. Kết quả nghiên cứu cho thấy cường độ chịu nén của mẫu cấp phối sẽ ảnh hưởng khi thay 

đổi tỷ lệ cốt liệu đá mi thay cát, thay đổi tỷ lệ dung dịch Sodium Silicate / Sodium Hydroxyde, 

thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt. Cụ thể khi sử dụng tỷ lệ dung dịch hoạt hóa kiềm / tro bay là 

0,6, tỷ lệ cốt liệu 75% đá mi – 25% cát, tỷ lệ dung dịch Sodium Silicate - Sodium Hydroxyde (2 : 

1) và được dưỡng hộ nhiệt ở nhiệt độ 100
o
C trong 10 giờ liền sẽ cho ra mẫu cấp phối có cường 

độ chịu nén tối ưu nhất lên đến 24,20 MPa và cường độ chịu kéo uốn đạt 7,66 MPa. Sản phẩm 

gạch không nung được chế tạo từ thành phần cấp phối tốt nhất nêu trên đạt cường độ chịu nén là 

24,06 MPa và cường độ chịu kéo uốn đạt 7,51 MPa.  

Từ khóa: Geopolymer, Gạch không nung Geopolymer, Gạch không nung đá mi. 

Abstract: This newspaper uses on recycle wasted building materials (for example: Fly ashes, 

crushed stone (replacing sand), to produce air-dried brick that have high capability against 

compression. This method will reduce environmental pollution in manufacturing air-dried brick. 

Furthermore, experiment results show that the concrete mix’s compressive strength will be 

affected when the portion of alkaline and fly ash is 0.6, together with changes in crushed stone, 

Sodium Silicate and Sodium Hydroxide portion and the duration of steam curing. Specifically, 

when using 0.6 portion between alkaline and fly ash, ratio of 75% crushed stone and 25% sand, 

between Sodium Silicate and Sodium Hydroxide is 2:1 and being steam cured at 100 Celcius 

degrees in 10 consecutive hours will create a concrete mix with compressive strength at 24.20 

MPa and bending resistance at 7.66 MPa. The air-dried brick created from the mention recipe 

can reach the compressive strength at 24.06 MPa and bending resistance at 7.51 MPa.  

Key words: Geopolymer, Geopolymer adobe brick, Crushed stone adobe brick. 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Geopolymer là sản phẩm của quá trình 

phản ứng giữa vật liệu có nguồn gốc silic và 

nhôm với dung dịch kiềm. Vật liệu này có thể 

thay thế xi măng trong bê tông cũng như xi 

măng trong gạch không nung. Hiện nay 

Geopolymer đã và đang được nghiên cứu 

rộng rãi và cho thấy khả năng là vật liệu xanh 

hơn thay thế xi măng trong một số ứng dụng, 

do geopolymer vừa có các tính chất kỹ thuật 

tốt, đồng thời giảm khả năng gây hiệu ứng 

nhà kính khi thay thế xi măng pooclăng.  

Mặt khác trong thời gian gần đây trên cả 

nước đã xảy ra rất nhiều vụ sạt lở bờ sông gây 

hậu quả nghiêm trọng, nguyên nhân một phần 

là do việc khai thác cát trái phép, tràn lan của 

một số đơn vị khai thác cát, nên việc tìm 

nguồn vật liệu thay thế cát trong xây dựng 

đang là vấn đề cấp bách, mà cụ thể nhất là sử 

dụng đá mi để thay thế cát trong thành phần 

chế tạo gạch không nung là đề tài cần được 

nghiên cứu. Trong bài báo này tập trung 

nghiên cứu tính chất cơ học của cấp phối và 

gạch không nung được chế tạo từ đá mi thay 

cát với chất kết dính Geopolymer. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1 Chất kết dính Geopolymer 

Ngành Công nghệ vật liệu Geopolymer ra 

đời từ giữa thế kỷ trước, nhưng được quan 

tâm và nghiên cứu nhiều hơn từ những năm 
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1970 đến nay. Năm 1972 Viện Geopolymer 

được thành lập tại Pháp. Năm 1979, 

Davidovits [
1
] đã nghiên cứu về chất kết dính 

Mêta cao lanh sử dụng kiềm kích hoạt, sau 

này gọi là Geopolymer và được nhận bằng 

sang chế. Cuối những năm 1990, Van 

Jaarsveld và cộng sự [
2
] bắt đầu nghiên cứu 

hiệu quả cố định của geopolymer sản xuất từ 

tro bay.  

Thành phần chất kết dính Geopolymer sử 

dụng trong nghiên cứu này gồm tro bay và 

dung dịch hoạt hóa alkaline.  

2.2 Thành phần cốt liệu 

Cốt liệu sử dụng trong đề tài này là cát 

sông và đá mi. Cát sông là loại cát được khai 

thác từ sông, kênh, rạch. Đá mi là sản phẩm 

phụ được tận dụng từ việc sàn lọc nguồn đá 

vụn trong quá trình nghiền các loại đá có kích 

thước lớn.   

3. NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ PHƢƠNG 

PHÁP THÍ NGHIỆM 

3.1 Nguyên vật liệu 

Nguyên vật liệu bao gồm: tro bay, dung 

dịch NaOH, dung dịch Na2SiO3, cốt liệu đá 

mi thay cát, nước. 

3.1.1 Tro bay 

Tro bay được lấy từ nhà máy nhiệt điện 

đốt than Formosa, tro bay thu được có chất 

lượng khá tốt, đáp ứng đầy đủ các tiêu chuẩn 

theo ASTM C618. Thành phần hóa học được 

trình bày trong bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa học của tro bay 

 

3.1.2 Dung dịch NaOH (Sodium hydroxide) 

Dung dịch NaOH được sử dụng chủ yếu 

để làm chất hoạt hóa kiềm pha với dung dịch 

thủy tinh lỏng Na2SiO3. Hỗn hợp này đóng 

một vai trò cực kì quan trọng trong phản ứng 

kiềm hóa và có tác dụng làm tan rã các thành 

phần khoáng của hạt tro bay.  

3.1.3 Dung dịch thủy tinh lỏng Na2SiO3  

Dung dịch thủy tinh lỏng Na2SiO3 là 

dung dịch có màu trắng đục, có đặc tính sệt, 

sánh, dễ dàng hòa tan trong nước. Dung dịch 

Na2SiO3 đóng một vai trò quan trọng trong 

quá trình phản ứng tổng hợp chất kết dính 

Geopolymer. Tốc độ xảy ra phản ứng sẽ cao 

khi dung dịch kiềm kích hoạt chứa các ion 

silicate hòa tan trong dung dịch.  

3.1.4 Nƣớc 

Nước dùng phải tuân theo tiêu chuẩn 

TCXDVN 302:2004 “Nước trộn bê tông và 

vữa – Yêu cầu kỹ thuật”.  

3.1.5 Cốt liệu Đá mi, Cát  

Đá mi, cát dùng cho nghiên cứu phải thỏa 

mãn các yêu cầu của TCVN 7570:2006 “Cốt 

liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật”. 

Do hạn chế của nghiên cứu nên không thể xem 

xét sự ảnh hưởng hóa lý của đá mi, cát, nên đá 

mi, cát chỉ được rửa sạch và sấy khô trước khi 

được sử dụng trong thí nghiệm. Đá mi có kích 

thước từ 5 - 10mm. Cát có môdul độ lớn là 

Mdl=2,104.
 

3.2  Điều kiện dƣỡng hộ nhiệt 

Trong đề tài này các mẫu cấp phối và 

gạch không nung được dưỡng hộ ở nhiệt độ 

100
o
C trong thời gian 6 giờ, 8 giờ và 10 giờ. 

3.3 Thành phần cấp phối  

Quá trình tính toán cấp phối phụ thuộc 

vào yêu cầu đặc tính cơ học của sản phẩm. 

Cấp phối sử dụng trong thí nghiệm này được 

tính cho từng tổ mẫu với thành phần tỷ lệ như 

sau: 

- Tỷ lệ cốt liệu đá mi - cát lần lượt là 

100% : 0%; 90% : 10%; 80% : 20%; 75% : 

25%; 70% : 30%; 60% : 40%; 50% : 50%. 

- Tỷ lệ dung dịch hoạt hóa kiềm / tro 

bay là 0,6. 

- Tỷ lệ dung dịch sodium silicate (SS) / 

sodium hydroxide (SH) lần lượt là 1,5; 2; 2,5, 

trong đó nồng độ dung dịch sodium 

hydroxide là 14M. 

Thành phần 

hoá học 
  SiO2    Al2O3   Fe2O3   CaO 

 K2O + 

  Na2O 
  MgO  SO3  MKN(*) 

% khối lượng 51.7 31.9 3.48 1.21 1.02   0.81  0.25 9.63 
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- Thời gian dưỡng hộ ở 100
o
C lần lượt 

là 6 giờ, 8 giờ và 10 giờ. 

Chi tiết thành phần và số lượng mẫu cấp 

phối được trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2. Cấp phối dùng cho thí nghiệm 

Ký 

hiệu 

Đá mi 

(kg/m
3
) 

Cát 

(kg/m
3
) 

Tro bay 

(kg/m
3
) 

SS 

(kg/m
3
) 

SH 

(kg/m
3
) 

Tỷ lệ 

đá mi - 

cát 

Tỷ lệ 

SS/SH 

TN0 1.600,033 0,000 347,215 124,939 83,293 
100% : 

0% 
1,5 

TN1 1.600,033 0,000 347,215 132,615 75,780 
100% : 

0% 
2 

TN2 1.600,033 0,000 347,215 138,821 69,410 
100% : 

0% 
2,5 

TN3 1.439,980 160,052 347,215 124,939 83,293 
90% : 

10% 
1,5 

TN4 1.439,980 160,052 347,215 132,615 75,780 
90% : 

10% 
2 

TN5 1.439,980 160,052 347,215 138,821 69,410 
90% : 

10% 
2,5 

TN6 1.280,091 319,941 347,215 124,939 83,293 
80% : 

20% 
1,5 

TN7 1.280,091 319,941 347,215 132,615 75,780 
80% : 

20% 
2 

TN8 1.280,091 319,941 347,215 138,821 69,410 
80% : 

20% 
2,5 

TN9 1.200,065 399,967 347,215 124,939 83,293 
75% : 

25% 
1,5 

TN10 1.200,065 399,967 347,215 132,615 75,780 
75% : 

25% 
2 

TN11 1.200,065 399,967 347,215 138,821 69,410 
75% : 

25% 
2,5 

TN12 1.120,039 479,993 347,215 124,939 83,293 
70% : 

30% 
1,5 

TN13 1.120,039 479,993 347,215 132,615 75,780 
70% : 

30% 
2 

TN14 1.120,039 479,993 347,215 138,821 69,410 
70% : 

30% 
2,5 

TN15 959,987 640,046 347,215 124,939 83,293 
60% : 

40% 
1,5 

TN16 959,987 640,046 347,215 132,615 75,780 
60% : 

40% 
2 

TN17 959,987 640,046 347,215 138,821 69,410 
60% : 

40% 
2,5 

TN18 800,098 800,098 347,215 124,939 83,293 
50% : 

50% 
1,5 

TN19 800,098 800,098 347,215 132,615 75,780 
50% : 

50% 
2 

TN20 800,098 800,098 347,215 138,821 69,410 
50% : 

50% 
2,5 

 

3.4 Phƣơng pháp tạo mẫu 

Với từng cấp phối mẫu nêu trên, triển 

khai đúc mẫu bê tông bằng hình trụ tròn 100 

x 200 mm, đúc mẫu bê tông 100 x 100 x 400 

mm (để xác định cường độ chịu uốn) và căn 

cứ theo tiêu chuẩn TCVN 6477:2016: Gạch 

bê tông (Concrete brick) nên chọn mẫu gạch 

có kích thước 50 x 100 x 200 mm. 
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3.5 Phƣơng pháp thí nghiệm 

Xác định cường độ chịu nén của mẫu 

trụ tròn 100 x 200 mm bằng máy thử nén bê 

tông theo TCVN 3118:1993 “Bê tông nặng – 

Phương pháp xác định cường độ nén”. 

Xác định cường độ uốn của mẫu bê 

tông 100 x 100 x 400 mm bằng máy thử uốn 

bê tông theo TCVN 3119:1993 “Bê tông nặng 

– Phương pháp xác định cường độ kéo khi 

uốn”. 

Xác định cường độ chịu nén của Gạch 

không nung sử dụng đá mi và chất kết dính 

Geopolymer bằng máy thử nén gạch theo 

TCVN 6355-2:2009 “Gạch xây – Phương 

pháp thử. Xác định cường độ nén”. 

Xác định cường độ uốn của Gạch không 

nung sử dụng đá mi và chất kết dính 

Geopolymer bằng máy thử uốn gạch theo 

TCVN 6355-3:2009 “Gạch xây – Phương 

pháp thử. Xác định cường độ uốn”. 

4. KẾT QUẢ VÀ SO SÁNH 

4.1 Ảnh hƣởng của tỷ lệ dung dịch SS/SH 

đến cƣờng độ nén của mẫu 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của tỷ lệ SS/SH đến 

cường độ nén khi dưỡng hộ trong 6 giờ 

Các số liệu trên cho thấy khi dưỡng hộ 

nhiệt trong 6 giờ liền ở 100
o
C thì cường độ 

nén trung bình của các mẫu tăng từ 15,32 

MPa lên 17,05 MPa (tăng 11,29%) khi thay 

đổi tỷ lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide từ 1,5 lên 2 và cường độ chịu nén 

trung bình của các mẫu giảm từ 17,05 MPa 

xuống 16,31 MPa (giảm 4,54%) khi thay đổi 

tỷ lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide từ 2 lên 2,5 (hình 1). 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ SS/SH đến 

cường độ nén khi dưỡng hộ trong 8 giờ 

Các số liệu trên cho thấy khi dưỡng hộ 

nhiệt trong 8 giờ liền ở 100
o
C thì cường độ 

nén trung bình của các mẫu tăng từ 16,66 

MPa lên 18,29 MPa (tăng 9,77%) khi thay đổi 

tỷ lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide từ 1,5 lên 2 và cường độ nén trung 

bình của các mẫu giảm từ 18,29 MPa xuống 

17,51 MPa (giảm 4,47%) khi thay đổi tỷ lệ 

dung dịch sodium silicate / sodium hydroxide 

từ 2 lên 2,5 (hình 2). 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ SS/SH đến 

cường độ nén khi dưỡng hộ trong 10 giờ 

Các số liệu trên cho thấy khi dưỡng hộ 

nhiệt trong 10 giờ liền ở 100
o
C thì cường độ 

nén trung bình của các mẫu tăng từ 17,72 

MPa lên 19,49 MPa (tăng 9,98%) khi thay đổi 

tỷ lệ giữa dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide từ 1,5 lên 2 và cường độ chịu nén 

trung bình của các mẫu giảm từ 19,49 MPa 

xuống 18,55 MPa (giảm 5,05%) khi thay đổi 

tỷ lệ giữa dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide từ 2 lên 2,5 (hình 3). 

Như vậy cường độ nén tốt nhất của mẫu 

cấp phối khi sử dụng tỷ lệ giữa dung dịch 

sodium silicate / sodium hydroxide là 2. 

4.2 Ảnh hƣởng của thời gian dƣỡng hộ 

nhiệt đến cƣờng độ nén của mẫu 
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Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian dưỡng hộ 

đến cường độ nén khi tỷ lệ SS/SH là 1,5 

Các số liệu trên cho thấy khi sử dụng tỷ 

lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide là 1,5 và dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C 

thì cường độ nén trung bình của các mẫu tăng 

từ 15,32 MPa lên 16,66 MPa (tăng 8,72%) 

khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 6 giờ 

lên 8 giờ và cường độ nén trung bình của các 

mẫu tăng từ 16,66 MPa lên 17,72 MPa (tăng 

6,34%) khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt 

từ 8 giờ lên 10 giờ (hình 4). 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của thời gian dưỡng hộ 

đến cường độ nén khi tỷ lệ SS/SH là 2 

Các số liệu trên cho thấy khi sử dụng tỷ 

lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide là 2 và dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C thì 

cường độ nén trung bình của các mẫu tăng từ 

17,05 MPa lên 18,29 MPa (tăng 7,24%) khi 

thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 6 giờ lên 

8 giờ và cường độ nén trung bình của các mẫu 

tăng từ 18,29 MPa lên 19,49 MPa (tăng 

6,54%) khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt 

từ 8 giờ lên 10 giờ (hình 5). 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của thời gian dưỡng hộ 

đến cường độ nén khi tỷ lệ SS/SH là 2,5 

Các số liệu trên cho thấy khi sử dụng tỷ 

lệ dung dịch sodium silicate / sodium 

hydroxide là 2,5 và dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C 

thì cường độ nén trung bình của các mẫu tăng 

từ 16,31 MPa lên 17,51 MPa (tăng 7,31%) 

khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 6 giờ 

lên 8 giờ và cường độ nén trung bình của các 

mẫu tăng từ 17,51 MPa lên 18,55 MPa (tăng 

5,98%) khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt 

xuyên suốt từ 8 giờ lên 10 giờ (hình 6). 

Như vậy cường độ nén tốt nhất của mẫu 

cấp phối khi được dưỡng hộ nhiệt xuyên suốt 

trong thời gian 10 giờ. 

4.3 Ảnh hƣởng của tỷ lệ giữa cốt liệu đá mi 

– cát đến cƣờng độ nén của mẫu 

Các số liệu trên cho thấy cường độ nén 

của mẫu cấp phối khi sử dụng tỷ lệ giữa dung 

dịch sodium silicate / sodium hydroxide là 2 

và thời gian dưỡng hộ nhiệt trong 10 giờ là tối 

ưu nhất, nên chọn cấp phối trên và dưỡng hộ 

nhiệt trong 10 giờ để đánh giá sự ảnh hưởng 

khi thay đổi tỷ lệ cốt liệu đá mi – cát đến 

cường độ nén của mẫu cấp phối (hình 7): 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của tỷ lệ giữa cốt liệu đá 

mi - cát đến cường độ nén 

Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 100% : 

0% thành 90% : 10% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu tăng từ 8,64 MPa lên 

18,39 MPa (tăng 112,77%).  
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Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 90% : 

10% thành 80% : 20% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu tăng từ 18,39 MPa lên 

22,48 MPa (tăng 22,22%).  

Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 80% : 

20% thành 75% : 25% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu tăng từ 22,48 MPa lên 

24,20 MPa (tăng 7,68%).  

Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 75% : 

25% thành 70% : 30% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu giảm từ 24,20 MPa xuống 

22,86 MPa (giảm 5,54%).  

Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 70% : 

30% thành 60% : 40% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu giảm từ 22,86 MPa xuống 

20,79 MPa (giảm 9,06%).  

Khi thay đổi tỷ lệ đá mi - cát từ 60% : 

40% thành 50% : 50% thì cường độ chịu nén 

trung bình của mẫu giảm từ 20,79 MPa xuống 

19,04 MPa (giảm 8,43%). 

Như vậy cường độ chịu nén tốt nhất khi 

sử dụng tỷ lệ 75% cốt liệu đá mi và 25% cốt 

liệu cát. Hình 7. 

4.4 Ảnh hƣởng của thời gian dƣỡng hộ 

nhiệt đến cƣờng độ kéo khi uốn của mẫu 

Các số liệu trên cho thấy cường độ nén 

của mẫu cấp phối khi sử dụng tỷ lệ cốt liệu 

75% đá mi - 25% cát, tỷ lệ dung dịch Sodium 

Silicate / Sodium Hydroxyde là 2, tỷ lệ dung 

dịch hoạt hóa kiềm / tro bay là 0,6, dưỡng hộ 

nhiệt ở 100
o
C  là tối ưu nhất, nên chọn cấp 

phối trên và dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C để đánh 

giá cường độ kéo khi uốn của mẫu cấp phối 

khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt. 

 

Hình 8. Cường độ kéo khi uốn của mẫu cấp 

phối theo thời gian dưỡng nhiệt 

Các số liệu trên cho thấy cường độ kéo 

khi uốn trung bình của các mẫu tăng từ 4,21 

MPa lên 5,40 MPa (tăng 28,19%) khi thay đổi 

thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 6 giờ lên 8 giờ và 

cường độ kéo khi uốn trung bình của các mẫu 

tăng từ 5,40 MPa lên 7,66 MPa (tăng 41,88%) 

khi thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 8 giờ 

lên 10 giờ (hình 8). 

4.5 Ứng dụng chế tạo gạch 

4.5.1 Thành phần cấp phối 

Các số liệu trên cho thấy khi sử dụng tỷ 

lệ cốt liệu 75% đá mi - 25% cát, tỷ lệ dung 

dịch Sodium Silicate / Sodium Hydroxyde là 

2, tỷ lệ dung dịch hoạt hóa kiềm / tro bay là 

0,6, dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C thì cường độ nén 

của mẫu cấp phối là tốt nhất, nên chọn cấp 

phối có tỷ lệ cốt liệu 75% đá mi - 25% cát, tỷ 

lệ dung dịch Sodium Silicate / Sodium 

Hydroxyde là 2, tỷ lệ dung dịch hoạt hóa 

kiềm / tro bay là 0,6, dưỡng hộ nhiệt ở 100
o
C  

để chế tạo gạch (bảng 3). 

 

Bảng 3. Cấp phối mẫu gạch 

Ký 

hiệu 

Đá mi 

(kg/m
3
) 

Cát 

(kg/m
3
) 

Tro bay 

(kg/m
3
) 

SS 

(kg/m
3
) 

SH 

(kg/m
3
) 

Tỷ lệ 

đá mi/cát 

Tỷ lệ 

SS/SH 

TN10 1.200,065 399,967 347,215 132,615 75,780 75% : 25% 2 
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4.5.2 Cƣờng độ nén của gạch 

 

Hình 9. Cường độ nén của gạch theo thời 

gian dưỡng hộ nhiệt 

Các số liệu trên cho thấy cường độ nén 

trung bình của các mẫu tăng từ 19,27 MPa lên 

21,37 MPa (tăng 10,87%) khi thay đổi thời 

gian dưỡng hộ nhiệt xuyên suốt từ 6 giờ lên 8 

giờ và cường độ nén trung bình của các mẫu 

tăng từ 21,37 MPa lên 24,06 MPa (tăng 

12,59%) khi thay đổi thời gian dưỡng hộ 

nhiệt xuyên suốt từ 8 giờ lên 10 giờ (hình 9).  

 4.5.3 Cƣờng độ uốn của gạch  

 

Hình 10. Cường độ uốn của gạch theo thời 

gian dưỡng hộ nhiệt 

Các số liệu trên cho thấy cường độ uốn 

trung bình của các mẫu tăng từ 4,18 MPa lên 

5,46 MPa (tăng 30,68%) khi thay đổi thời 

gian dưỡng hộ nhiệt từ 6 giờ lên 8 giờ và 

cường độ uốn trung bình của các mẫu tăng từ 

5,46 MPa lên 7,51 MPa (tăng 31,51%) khi 

thay đổi thời gian dưỡng hộ nhiệt từ 8 giờ lên 

10 giờ (hình 10). 

4.6 So sánh với một số loại gạch trên thị 

trƣờng hiện nay 

4.6.1 Về giá thành sản xuất trên 1 viên 

gạch không nung geopolymer 

Bảng 4. Giá thành để sản xuất gạch không nung geopolymer 

Mẫu gạch 

Giá tiền (VNĐ) 

Đá 

mi 
cát 

Tro 

bay 

Dung dịch 

Sodium 

silicate 

Dung dịch 

Sodium 

hidroxide 

Tiền 

điện 

Nhân 

công 

Tổng 

cộng 

50x100x200 100 150 50 500 600 100 100 1.600 
 

Vật liệu sử dụng cho đề tài chủ yếu tận 

dụng từ nguồn phế thải từ ngành công nghiệp, 

xây dựng như tro bay nên giá thành rất rẻ, đá 

mi chủ yếu được tận dụng từ việc sàn lọc từ 

nguồn đá vụn trong quá trình nghiền các loại 

đá có kích thước lớn nên giá thành cũ tương 

đối rẻ. Chỉ còn lại cát, dung dịch sodium 

silicate và dung dịch sodium hydroxide thì giá 

thành hơi cao, nhưng nếu ta mua số lượng lớn 

để sản xuất kinh doanh thì già thành sẽ rẻ đi 

rất nhiều. 

 

4.6.2 So sánh về giá thành và cƣờng độ nén 

với một số loại gạch trên thị trƣờng  

Bảng 5. So sánh giá thành và cường độ nén với một số loại gạch trên thị trường hiện nay 

Mẫu gạch 
Giá thành 

(VNĐ) 

Cường độ 

nén (MPa) 
Ghi chú 

Gạch của đề tài 

50x100x200 
1.600 24,06 

Giá tiền tính trên 

 số lượng sản xuất ít  

Gạch Cty Xây Lắp An Giang 

50x100x190 
1.150 10 

Theo thông báo giá 

tháng 2 năm 2018 của 

liên sở Tài chính - sở 

Xây dựng tỉnh An Giang 
Gạch Cty Địa Ốc An Giang 

50x100x200 
1.048 10 
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Giá thành để sản xuất gạch không nung 

sử dụng công nghệ geopolymer của đề tài này 

cao hơn với các loại gạch khác hiện nay trên 

thị trường. Nguyên nhân chính là vì trong quá 

trình thí nghiệm nên chưa thể đưa vào dây 

chuyền sản xuất hàng loạt nên giá tiền đưa ra 

trong đề tài này chỉ mang tính tham khảo. 

Ngược lại nếu so sánh về cường độ nén thì 

gạch không nung của đề tài này vượt trội hơn 

hẳn các loại gạch hiện nay trên thị trường. 

Sản phầm gạch không nung này có thể sử 

dụng cho các loại tường chịu lực, các loại 

gạch vĩa hè có khả năng chịu tải. Mặc khác 

các vật liệu để sản xuất ra loại gạch này chủ 

yếu tận dụng từ các nguồn phế thải trong 

ngành xây dựng, công nghiệp nên giảm gánh 

nặng cho môi trường. Do đó chênh lệch về 

giá lúc này không còn là vấn đề quyết định. 

5. KẾT LUẬN 

Đề tài nghiên cứu này chủ yếu là tận 

dụng các nguồn phế thải trong ngành xây 

dựng và công nghiệp nhằm giảm gánh nặng 

cho môi trường để chế tạo ra sản phẩm gạch 

không nung có cường độ nén tương đối cao.  

Kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng khi sử 

dụng tỷ lệ dung dịch hoạt hóa kiềm / tro bay 

là 0,6, tỷ lệ cốt liệu 75% đá mi – 25% cát, tỷ 

lệ dung dịch Sodium Silicate - Sodium 

Hydroxyde (2 : 1) và được dưỡng hộ nhiệt ở 

nhiệt độ 100
o
C trong 10 giờ liền thì cấp phối 

đạt cường độ nén tối ưu nhất lên đến 24,20 

MPa và cường độ kéo khi uốn đạt 7,66 MPa. 

Sản phẩm gạch không nung được chế 

tạo từ thành phần cấp phối tốt nhất nêu trên 

đạt cường độ nén là 24,06 MPa và cường độ 

chịu kéo uốn đạt 7,51 MPa. So với các loại 

gạch khác hiện nay trên thì trường thì cường 

độ nén của sản phẩm gạch không nung của đề 

tài này vượt trội hơn hẳn. Gạch không nung 

này có thể sử dụng cho các loại tường chịu 

lực và từ nghiên cứu này có thể sản xuất các 

loại gạch vĩa hè có khả năng chịu tải cao. 
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