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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap ché tao gach xdp, cting, c6 thé diéu khic tinh té va

dap tng ky thuat mai chap trong phuc dung, trung tu thap Cham va cac cong trinh diéu

khic, tuong dai, dugc thuc hién b::ing cach: tao ra gach mdc tir nguyén liéu duogc chuin bi
bang cach phdi tron 80-85% khdi luong bot dat sét véi 15-20% khdi lwong bot than hoa
hodc than tir rom/ra/trdu da duogc nghién min, va nung gach moc ¢ nhiét do 850-900°C
trong thoi gian 5 gid dé tao ra gach c6 dong thoi bon vu diém: (i) c6 d6 cing dam bao dé
xdy dung cac dén thap 16m; (i1) co thé cham khéc hoa van tinh té; (iii) c6 d6 x6p cao dé
tham hat va thoat nude rat nhanh; (iv) dap ung k¥ thuat mai chép trong cong ngh¢ xay
dung. Gach thu duoc tir phuong phap néu trén c6 cac tinh chét co-1y rat gidng v6i gach
Cham c0.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché nay thudc linh vuc k¥ thuat ché tao gach x4y dung dam bao do cliing
tiéu chuin mac gach xay dung), ¢6 thé diéu khic nghé thuat tinh xao trén bé mat,
gach bén v6i thoi gian va khong bi réu moc trén bé mit theo yéu ciu xay dung cac
thap hodc tugng dai 16n twong ty thap Cham. Gach ché tao duoc c6 bdn tinh chét
dac biét: (i) c6 do xdp thich hop dé thoat nudc nhanh khoi gach sau khi bi ngdm tir
nhiing tran mua. Tinh chét ndy quyét dinh cho nhing thap Cham hau nhu khong c6
réu moc trén bé& mit sau hang nghin ndm phoi duéi ning mua; (i) c6 du do cung
(méc hon 50) dé xdy dung cac két cAu dén, thap dd so; (iii) co do bén déo va khi
cham, khic s& v& thanh hat nhé min dé gia cong ché tac cac trang tri phu diéu tinh
xao trén bé mat gach biang k¥ thuat duc, déo thi cong hoc thiét bi co khi; (iv) dap -
tmg duoc k§ thuat mai chap dé lién két gach trong xay dung khong st dung xi ming
nhu ¢ céc thap Cham. Loai gach ché tao bang phuong phap ciia sang ché rat thich
hop dé phuc dung, tring tu dé bao ton cac di tich thap Cham da ton tai hang nghin
nim, nhung dang d6i dién v6i tinh trang xudng cap nghiém trong. Mot sd thap Cham
da va dang duoc trung tu véi loai gach méi khong dap Gmg yéu ciu vé k§ thuat va
m§ thuat, sau thoi gian ngén di hur hong lai va rat kho dé cham khiac.
Hon nita, theo nhu ciu trang tri ngoai thét hién dai, loai gach cia sang ché nay
hoan toan thich hop dé trang tri nhur ché tac nhitng pho tugng, phi diéu cho céc cong
trinh ngoai troi, dam bao tinh m§ thust va do bén theo nam thang nhu cac thap Cham.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Linh vure nghién ctru cac phuong phép ché tao vat liéu xay dung di sir dung
trong cac cong trinh kién tric ¢ dé phuc vu phuc ché va tring tu theo dang nguyén
trang dang duoc giéi nghién ciru vé khoa hoc va cong nghé vét liéu quan tim séu
sdc. Cac cong nghé dé ché tao vat licu xay dung cb d3 bi thit lac rt nhiéu, vi vay da -
c¢6 kha nhiéu cong trinh lich stt dugc phuc ché hoic trung tu, sta chita b.':fmg cac vat
ﬁéu khong dung nguyén trang ban dau, gay ra rat nhidu tranh lun trong gi6i khoa
hoc cong nghé vé tinh bao ton, bao tang, va dic biét nghiém trong la khong dam bao
yéu cau/quy dinh vé bao ton cac cong trinh lich sir. Hon nita, nhidu van dé mang tinh
hoc thuét cao nhur cac cong trinh ¢b di dugc xay dung bang cach nao trong thoi ky
khong c6 cic chit két dinh hién dai nhir xi mang nhung van ton tai vitng chai hang
nghin nam, cac vat liéu nhén tao nhu gach nung hoic dét nén da st dung dé xay
dung cong trinh c6 nhing dic diém ly, héa nhu thé nao dé khong bi réu, mbe bam
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phii va khong bi hiy hoai theo thoi gian hang nghin ndm phoi mua néng, gi6 suong.
Tai Viét Nam, céc thap Cham dugc xay dung c6 dang khéi kién triic bang gach nung
mau niu do, trén chan dé vitng chic, phia trén mé rong véi cic hinh tugng hoa va
thon vt trén chop mai. Cac thap dugce xay bang tudng gach day, bén trong thap chi
con khong gian kha hep, thuong c6 mdt cira duy nhit m& vé huéng Pong (hudng
mat trd1 moc). Tran thap dugce cAu tao vom cudn, trong long thap dat mot beé tho than -
bang da (da s tho linga-yoni 13 biéu twong ludng tinh cia Théan Shiva trong An
giéo). Bén ngoai thap 1a hinh vudng, véi céc birc twong gach dugc trang tri bang céc
phu di€u cham tr6, diéu khic cong phu hinh hoa 14, chim thd, vii ni, than thanh. Cac
vién gach lién két v6i nhau rat khit, gan nhu khong nhin thdy khe vira gin, tao thanh
khdi chic chin, bén viing trong hang chuc thé ky va ton tai dén ngay nay. Lich st
xdy dung cac dén, thap Cham bang gach kéo dai tir cudi thé ky thir VII dén dau thé
ky XVIII. Trong khoang thoi gian hon mt nghin ndm, nhitng ngudi Cham-pa xua
da dé lai mot s& luong 16n cac cong trinh kién tric dén thap, thanh lu, cic tac pham
diéu khéc c6 gia tri vin hoa cao. Hién tai c6 trén hai muoi cum di tich kién trc dén
thép va réat nhiéu phé tich kién trc trai dai tr Trung Trung bd dén Nam Trung bg.
Cac di tich nay c6 gia tri dic s&c vé van hoa va kién trac mang tinh toan cAu, d3 nhan
dugc su quan tim bao ton cua cong ddng qudc té, cu thé 1a td chirc UNESCO da
cong nhan cum dén thap M§ Son 1a di san vin hoa thé gii di minh chimg cho viéc
qubc t& danh gia rat cao thanh qua vé kién triic Cham-pa, cu thé 13 cic thap Cham.

K§ thuat xay thap bang gach véi nhitng ngon thap co tudi tho ca nghin nim,
sing sting clng thoi gian va tré thanh mét loai hinh kién triic doc nhét v6 nhi trén
thé gioi thuc sy 1a mot bi 4n, hdp din va thach thirc cho nhiéu nha nghién ciru khoa
hoc trong hang thé ky qua. Tir thoi ky dau thé ky XX, cac hoc gia ngudi Phép da
danh nhiéu tdm huyét nghién ciru vé cong nghé xay dung thdp Cham va ho da cé
nhitng két qua nghién ctru hitu ich, dugc luu gitt thong tin trong hé théng luu tri,
bao tang qudc t& (& Phap, Viét Nam). Pau nhitng nim 1930, mot s6 thap Cham da
duoc tién hanh trung tu (vi du: Thap Ba PoNagar tai Nha Trang), nhung ho da st
dung chét gin két dinh gach 13 xi ming hién dai (xi ming porland) dé gan céc vién
gach da bi rdi ra, vi vay nhiing diém tring tu khong con ding v6i nguyén ban ban
dau cta thap. Té hon nita, mot sb thap duoc tring tu sau nay (Thép Ba PoNagar &
Nha Trang tring tu nhiing nam 2000, thiap PoShanu Phan Thiét tring tu nim 2017
hoan thanh 2019) sau mdt thoi gian khong 1au (tham chi chi it thang sau trung tu nhu
trudmg hop thap PoShanu Phan Thiét) thi gach da bi “thdi” mim ra, mau sic thay déi
thuong 14 do tuoi han 1én, rat khac so véi nguyén ban. Céc loai gach tring tu cho ,
phép mai tao cot hodc mat phing, nhung hau nhu khong dép tmg dugc tinh déo dé
¢6 thé cham khéc cac hinh tugng, phu diéu tinh té trén bé mit.



41303

Trong nhitng nam 1980-2000, c4c nghién ciru vé cac thap Cham nhén duroc su
gilip d& va tai trg cua cac du 4n quéc té, cac nha khoa hoc Viét Nam cung véi cac
nha khoa hoc Ba Lan, Phap, Y, An Do da cb géng di tim céu tra 101, vén dan bic
man bi 4n vé cong nghé vat liéu va k¥ thuat xay dung cua ngudi Cham-pa xua trong
viéc xay dén thap. Céac nghién ctru tdp trung chit yéu & khu vire quan thé thap My
Son, tinh Quang Nam. Mic du con c6 tranh cdi, nhung da s0 v kién trén co s& cac
nghién ctru cho thiy k¥ thuat xay dung thap bing gach da nung, st dung phuong
phép mai chdp va gin cic vién gach v6i nhau bang chinh bt mai cua gach tao ra
duoc tron v6i nhua cdy ban dia (dau rai, boi 10); trong khi chua cung cip dugc nhidu
thong tin xac thuc vé cong nghé va k§ thuét 1am gach Cham-pa cé.

Tir két qua nghién ctru hon 50 thap Cham & cac tinh thanh bing cong nghé hién
dai, cac chuyén gia da chi ra ring, ngudi Chim-pa xay thap bing gach duogc san xuét -
ngay tai dia phuong. Ciing chat dét sét thong thuong 4y, ngudi xua da nhio nin,
phéi tron dé ché tao dugc nhitng vién gach bén viing theo thoi gian ma gach xay
dung ngay nay khong dat dugc. Mot dac diém rat ndi bat cua gach da sir dung dé
x4y dung thap Cham 13 c6 khdi lwong riéng nhé hon ~20% so vé6i gach hién dai ché
tao tai mién Trung dé phuc ché thap Cham. Khdi lugng riéng ciia gach Cham cb 1a
~1,3-1,6kg/dm?, clia gach hién dai ~1,8-1,9kg/dm>. Két qua phan tich hinh théi hoc
bén ngoai va bén trong gach thap Cham cho thdy chung c6 dang xdp min va ¢6 do
déo khac vai gach hién dai. Quan séat bén ngoai céc thap Cham con nguyén ven cho
thdy khong c¢6 réu moc trén bé mit thap. Cac thap Cham da duogc xay dung va ton
tai hang nghin nam, cho théy su két hop hai hoa, chiat ch€ cua cong nghé vat liéu, ki
thuét x4y dung va diéu khic trén gach. Cac nghién ciru xac dinh dugc gan ding nhit
vé vt liéu va cong nghé ché tao gach, k¥ thuat xay dung, vat lidu sir dung 1am chét
két dinh/vira xay dung da dua ra mot s6 két luan chinh nhu sau: i) Cac dén, thap
Cham duoc xdy biang gach kha xdp, hut ngdm nudc tdt va thoat nurdce rat nhanh, giip
néng 1€n lai tda hoi nudc nén cac loai réu khong tdn tai dugc. ii) Pa sb vién gach ¢6 '
phén v6 nau d6, phin rudt den, gach cling nhung c6 thé cham khéc trén bé mit gach
do khi duc/cham gach khdng v& thanh cac méanh to, sdc ma v& vun, nhd nhu kiéu
duc khic da sa-két. Pac diém nay la rat dic sic cia gach Cham ¢ vi n6 cho phép
nhitng ngh¢ nhan thuc hién cham, khic tao ra cac phu diéu, trang tri hoa van tinh
x40 trén mat thap sau khi thap dugc xdy dung xong, khong phai do ghép gach co
hinh dang, ciu phan trang tri tir truéc. iii) Vira két dinh dwoc x4c dinh 13 chira nhya
cay dau rai hodc nhua cay boi 101 1a nhiing giéng thuc vét ¢c6 mat & quanh vung thép
va cho nhiéu nhua. K§ thuat xay dung thap dugc dua ra voi nhiéu gia thiét gy tranh
cdi trong thoi gian dai, hién nay da sb cac nha nghién ctru vé thap Cham chip nhan
gia thuyét cho rang thap dugc x4y tir loai gach da dwoc nung chin, va cham khéc cac
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hoa vin trén gach dugc thuc hién khi thap da xay dung xong. Su dong nhét ctia chét
lugng gach x4y thap cho thdy gach da dugc ché tao bang mdt cong nghé riéng dé
x4y thap. Trong gia thuyét ndy, k§ thuat mai chap c6 st dung nhya ciy dau rai hogc
nhua cay boi 16 13 chit két dinh cac vién gach. Cac vét mai chap tring nhau duoc
tim théy trén cac vién gach lién két nhau trong thap va diu vét du lai cia nhua cay
da cung cb cho gia thuyét nay. Viéc nghién ctru x4c dinh dugc ding vat liéu va cong
nghé ché tao gach, k§y thuat xay dung thép ctia ngudi Cham-pa xua s& gitip cho viée
tring tu duge chudn xic, dua ra dugc nhitng phuong tién va phuong phap dé bao
tdn, tring tu dugc t6i da cdc gid tri chan x4c cta di tich. Pong thoi, cong nghé ché
tao gach va k§ thuat xay dung thap duogc phat trién trén cac két qua nghién ciru méi
¢6 thé mé ra phuong phép xay dung méi c6 nhiéu uu diém hon, thay thé cho 16 x4y
dung st dung vita xi mang trdn cat hodc voi tron cat nhu hién nay, cling nhu ly giai
nhitng 4n s6 xung quanh cic van d& nhu k§ thuat, triét hoc, tAm linh... ctia nguoi
Chim-pa xua.

Tron chit don vo co hodc hiru co vao trong nguyén liéu 1am gach véi y db tao
céac 16 x8p trong gach thanh phdm da duoc nghién ciru gin day va cong bd dudi dang
céc bai bao va bing sang ché. Bot than hoa 13 chit don thich hop vao dat sét ché tao
gach x6p, do bi chay khi nung s& dé lai cac 16 x6p trong gach thanh phidm. Mot nhom
nghién ctru & Théi Lan néu muc tiéu 1a thir nghiém ché tao mau gach ctmg, x6p, nhe
nén da st dung bdt than hoa tron voi dét sét 1am nguyén lidu, da xac dinh 2,5% bot
than hoa kich thudc <0,5mm va nung miu gach & nhiét d6 950°C dat hiéu qua tdt
nhit [N. Phonphuak, S. Thiansem, Using charcoal to increase properties and
duability of fired test briquettes, J. Construction and Building Materiasls 29, 612-
618, 2012]. Tuy nhién, theo nghién ctru ctia chiing t6i, & nhiét do trén 900°C cac pha
thiy tinh alumino-silicat dugc tao thanh nhiéu nén gach cing hon, khi diéu khic d&
v thanh manh 16n hodic v& mang, va khong thé 4p dung k¥ thuat mai chép trong xay
dung thap. Nhim ché tao gach xay dung tao mdi trudong tdt cho stc khoe ngudi &,
mot s6 nha nghién ctru Han Quéc da ché tao gach dét sét tron bot than hoa trong
phén 161 va co 16p pht tron bot than hoa véi ty 1€ 25-35%, nung & nhié€t do cao 1020-
1250°C trong thoi gian 30-40 gid [sang ché cia Han Québc sé6 KR100742230B1
“Manufacturing method of clay bricks using a charcoal powder and clay powder”];
hozc str dung 20-40% bot gb trong nguyén lidu lam gach, nung & 300-700°C trong -
1-4 gi¢ trong moi truong khong cung cAp oxy dé cacbon hoa bot gb nham tao duge
chc thm gach than [sang ché Han Quéc KR20110039408A “Manufacturing method
of charcoal board and charcoal board using same”]. Cac san pham gach ché tao theo
cac bai bao va sang ché néu trén c6 do xp tiry thude khdi lugng bot than pha tron
va kich thudc cac hat dAt sét va than, c6 do ctiing phu thudc vao nhiét d nung gach;
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tuy nhién, cac ddu hidu k§ thuat boc 1§ trong d6 cho thiy gach thanh phdm khéong
thé diéu khéc tinh t& bing duc cham va khéng dép tmg yéu ciu ciia k§ thuit mai
chép dé dat dugc do khit gifta cac vién gach trong x4y dung khong st dung vira xi
mang.

Trong cong tac trung tu cac thap Cham, ngoai yéu ciu bét budc cua viée tring
tu v6i nhiém vu hang diu 13 tu stra khan cp dé bao ton kip thoi di tich va gia tri lich
str ctia cOng trinh c¢d, con doi hoi phai xay gach theo kiéu cb truyén cta ngudi Cham-
pa xua, tirc 1a k¥ thuét két dinh cac vién gach lai v6i nhau khong st dung xi ming
hién dai. Cong trinh tring tu cAn dam bao do bén vimg, khong dé 16 khe hé giita cac |
vién gach va cho thiy mach két dinh rt moéng. Nhu thé, ngdi dén thép sau khi phuc
ché mai khong c6 sy khac biét va giltt dugc nét déac thu cua thap Cham ¢, dé)ng thot
gitt duge nét thdm my ctia mau séc va hoa vin diéu khic, phu diéu trén mit tuong
ngdi thap. Pé thuc hién dugc ky thuat xay dung mai chap gach, tinh chét cia vién
gach phai dam bao c6 thé mai va tao dugc mit phang tuong d6i min. Trong sing ché
nay, chung tdi dua ra phuong phap ché tao gach véi cac tinh ning twong duong véi
gach Cham cb vé ty trong, do xdp, tinh thim va thoét nudc, tinh than thién véi k§
thuat diéu khc cham trd va mai chap c6 do min va phing tot, va c6 mau sic giéng
v6i gach ¢6 nham phuc vu tring tu, phuc dung cac di tich dén, thap Cham c6 va
thich hop véi ky thuét xay dung cong trinh st dung nhua cdy tu nhién; hoic sir dung
bot xi mang lam chét két dinh trong cac cong trinh trang tri ngoai thét hién dai.

Gidng nhu san xuét gach thong thuong dé xay dung, gach Cham di dugc san
xuét tir ngudn nguyén liéu dat sét dia phuong dé tranh phai van chuyén luong I6n
nguyén lidu tir xa, vi khi x4y dung mdi thap & mot ving, can luong gach rét 16n.
Diéu nay c¢6 nghia 1a cong nghé dé ché tao gach mang tinh quyét dinh dén cac tinh
cht co-ly cna vién gach san phdm, hon 1a do nguyén liéu. Trong qud trinh nghién
ctru dé din dén sang ché, chiing t6i d4 tién hanh nhiéu ché tao thir nghiém gach cimg
va x8p, ¢6 thé cham khac phu diéu tinh té dé 1am co s& cho dé xuit sang ché va da
phan nao chimg minh tinh ding dan ctia co so ly luan nay.

Bén chit k§ thuét ciia sing ché

Sang ché dé& xuét phuong phap ché tao gach xay dung c6 do cling (méc xay
dung) dam bao dé xay dung cac cong trinh dén thap 16n, nhung lai c6 thé cham khéc
hoa van tinh té trén bé mat gach béng ky thuat duc, cham tht cong hodc may moc
ma khong gy v&/stt hoa van cling khong gdy nit/vd gach, ddp ing dugc k¥ thuat
mai chap trong xay dung thap Cham khong str dung vita xi mang. Quan trong hon
nita, phuong phap ché tao con cho phép tao ra loai gach c6 do xOp thich hop dé thdm
hut va thoat nuéc nhanh nhdm ngan chin tu nudce trén bé mat dé khong cho réu, méc
moc trén bé mat gach.
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C6 thé dat duoc muc dich trén bing phuong phap ché tao gach nung tir cac
cong doan ché tic dua trén hai quy trinh (I) chuan bi nguyén vat liéu (bdt than min
va hat dét sét ¢6 kich thude pht hop, ty 1€ pha tron bt than min va dét sét) va quy
trinh (II) nung gach (tdc do gia nhiét, nhiét d9 va thoi gian thich hop) bao gdm céc
budc nhu sau:

(i) tao ra gach moc dugc thuc hién bﬁng cach:

phoi kho nguyén li€u d4t sét, nghién hoic tan nho trong cbi str dung chay hoic
con lan va sang dé thu duoc bot dat sét;

tan nhoé nguyén li¢u than hoa hodc than rom/ra/trdu d& G & nhiét do cao trong
mdi trudng yém khi trong cbi va sang dé thu dugc bot than;

nhao tron déu 80 dén 85% khdi luong bot dét sét voi 15 dén 20% khéi luong
bot than dé bot than phan b déu véi bot dét sét trong thing chira; b sung nuéc vao
hon hop gém bot dat sét va than thu dugc, tron déu dé thu duoc nguyén li€u déo va
dua vao khudn dé tao hinh vién gach theo mong mudn; va thao khudn cac vién gach
da tao hinh va phoi khé tu nhién cho dén khi thu duoc gach mdc ¢6 du df cing dé
xép vao 10 nung ma khong giy bién dang, va

(i1) nung gach mdc thu dugc & budce (i) duge thuc hién bing cach:

xép chdng gach moc thu duge & bude (i) 1én nhau trong 16 nung (12) theo cach
cac hang dudi va hang trén vudng goc voi nhau, sao cho dién tich tiép xtc giita cac
vién gach hang dudi va hang trén 13 nhé nhat;

tang nhi¢t bén trong 160 nung tir nhiét d§ ban du 1én dén nhiét do nam trong
khoang tir 850 dén 900°C trong thoi gian 2-3 gidr véi tde do ting nhiét nim trong
khoang 5-7°C/phut nham muc dich dé gach on dinh vé két ciu, céc hat nguyén li€u
duoc xép chiat hon khi cac thanh phan nudc bbe hoi hét va mot phin bot than phan
bé tai 10p v6 ngoai ciia gach bit dau chay, tao thanh cac 16 réng; va duy tri 6n dinh
nhiét do trong 10 nung & nhiét do 850-900°C trong 5 gio détaora gach Xép, cing va
c6 thé diéu khéc.

Ving bé mat cia vién gach chua nung kha min, nhung ¢ thé quan sét 13 céc
diém c6 chira bot than tron 13n trong dat sét bang mét thuong (mau sic bé mit gach). -
Luu y, qua trinh nung thiéu két 1am cho gach co ngét vé thé tich khoang 10-20% tuy
thudc thanh phﬁn phéi liéu gach ban dau va nhiét do nung thiéu két dé chuin bi
khuon cho phit hgp. Gach xdy céc thap Cham c¢6 ¢6 kich thudce trung binh dai ~36¢m,
rong 19,5¢cm va day 5,5cm. K§ thuat dé kho tw nhién bang phoi ning c6 wu diém so
véi cac phuong phap da boc 10 1a ty 1€ gach gilt nguyén dugc hinh dang rét cao, tiét
kiém nang luong do khong cin ding 16 nung dé say.

Thoi gian nung gach khoang 5-6 gio, t6t hon 14 5 git dé dam bao su khuéch tén
clia cac nguyén t6 thanh phdn clia cac hat nguyén liéu gdm silic dioxit va nhém oxit,
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tao duoc do bén co hoc dat yéu ciu cho xay dung céc cong trinh 16n. Luu y, dé dam
béo tinh chét xép dé co thé cham trd diéu khic, pha thuy tinh tao thanh tir c4c silic
dioxit va nhém oxit (thiy tinh alumino-silicat) trong gach phai hinh thanh khong
nhiéu dé tranh 1am v thanh méang 16n khi diéu khéc trén bé mit gach. Trong khi do,
nung & nhiét dd khéng qua cao (khong vuot qua 900°C) trong thoi gian dai dap tmg
duoc yéu cau do cimg co hoc va kha ning dap ung diéu khic, do do bén co Iy duoc
quyét dinh béi su khuéch tan cac nguyén t6 1am cho cac hat nguyén lidu dinh két t6t
v6i nhau & cip do hat, ma khong 1am can tré qua trinh diéu khic sau d6 trén san
phém. Nung & nhiét do khéng qua cao dugc bu bang thoi gian du dai dé khuéch tan
cac nguyén tir hodc phan tr gifta cac hat vat liéu, dam bao hoa tan 14n nhau tai chd
tiép xuc gifra cac hat vat liéu dé gén két cac hat vat liéu v6i nhau. Trong truong hop
nung gach, nguyén lidu 1a dat sét c6 thanh phan chu yéu 1a oxit coa silic, canxi va
nhom. Bot than dong vai trd 1a chét khu trong qua trinh nung gach dong thoi 1a
nguyén liéu c6 thé tao thanh hop chét hoic dung dich ran véi cic nguyén liéu khac.

C6 thé ap dung mot s6 phuong trinh hé s khuéch tan va do dai khuéch tan cia
nguyén t6 trong vat liéu nhu sau:

- Hé s khuéch tan phu thudc nhiét d¢ nhu sau:

D = Dy.exp (-EJ/RT) (1)

D c¢6 thtr nguyén m?%gidy. Trong d6, Dy 13 hé sb khuéch tan cuc dai (xem nhu .
& nhiét do rat cao, cling c6 thir nguyén m?/gidy), E, 13 ning hrong kich hoat cho sy
khuéch tan (thtr nguyén J/mol), T 13 nhiét d6 K, R 1 hing s6 c6 gia tri 8,31446
J/(mol-K). Hé s6 khuéch tan clia cac nguyén tir trong cac vt liéu khac nhau & 1000°C
nim trong khoang 10'8-10"°m¥gidy; nguyén ti c¢6 ban kinh nhé hon thudng c6 hé
s6 khuéch tan 16m hon néu c6 ciing cdu hinhndién tr hoa tri.

- Do dai khuéch tan duoc tinh nhu sau:

d=(b.D.0)"" )

v6i b =2, 4, 6 khi tinh khuéch tan theo 1, 2, 3 chiéu twong tng. D6 dai khuéch tan
cta vat liéu A vao vat liéu B phu thudc vao nhiét do noéng chay cia vit licu B.

Uéc lugng cho thiy ¢ nhiét d6 nung 900°C, thdi gian nung 5 gid, do dai khuéch
tan cta cacbon, silic, nthém trong qué trinh ché tao gach dat hang chuc dén hang tram
micromet, dii dé tao pha vét lidu trung gian gin cac hat vat lidu dat sét nung véi
nhau. V6ikhoang cach gitra hai mat mang tinh thé gan nhau trung binh nho hon Inm
thi do day nay da du dé gan két, tao pha trung gian v6i hang chuc nghin/trim nghin
mat mang tinh thé, da bén vé co hoc gén két cac hat vat liéu khéac nhau, ké ca khac
pha céu tric.
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Theo phuong phap ché tao vién gach néu trén, cac bot than tai 16p ngoai ciia
gach s& chay hét va tao ra cac 16 xp min phén b6 kh4 ddng déu tir ngoai vio trong
vién gach. Mot phan bot than trong 1ong vién gach khong dugc chay (do thiéu khi
oxy trong khi nung), nhung da lién két chit ch& véi céc hat dat sét nung dé tr& thanh
vét liéu c¢6 do ctng du dé xay dung cac cong trinh 16n. Cac thanh phin bt than phan
b trong vién gach du da chay hay con lai trong 16i gach d3 1am cho ty trong cia
gach nhé hon cac loai gach tao tir dat sét thuin tiy. Mt vai trd quan trong ctia bot
than 14 1am cho gach du xdp véi cac 16 x6p nho, lién théng, dong vai trd trong thim
hat nude nhanh khi 6 mua va thoat nude nhanh khi troi ning thong qua cac 16 x6p
min trong 16p ngodi ciia vién gach. Cling vé6i viéc nung/thidu két gach & nhiét do
khéng qua cao (so sanh v6i gach tuy-nel hién dai duge nung & 1100°C) dé han ché
hinh thanh pha thuy tinh 1am kho khan cho duc cham di€u khic, gach ché tao theo
phuong phap md ta clia sang ché c6 do ctmg twong tu cic loai gach khac 1am tir dat
sét dang st dung trong xdy dung, nhung lai c6 do déo va do udn t6t do cac 16 xbp
min tao ra, khi duc cham diéu khéc co thé tach nhitng manh v& vun rat nho, cho phép
ché tac céc hoa van phtrc tap, tinh vi trén bé mat gach bfmg k¥ thuat cham, duc co
khi ma khong gdy ra nat, v& thanh cac manh ¢ canh 16n, kho kiém soét nhu khi
cham trd trén gach nung thong thuong & nhiét do cao hon va khéng c6 bot than hoa
hoic than tir rom/ra min trong nguyén liéu thanh phan cua gach.

Pic diém cua vién gach c6 thé bong v thanh bot kha min khi bi tac dong béi
luc bén ngoai con cho phép thuc hién mai cac vién gach tao bé mit phing va chép
ching lai dé ghép ndi cac vién gach thanh khéi 16n theo yéu ciu véi chit két dinh 13
dau thuc vat (chéng han, diu rai) nhu da dugce xac dinh trong nhiéu cong trinh nghién
ctru vé k¥ thuat xdy dung thap Cham. Trong xay dung hién dai, c6 thé mai chip
nhung sir dung xi mang bot 1am chét két dinh, dam bao dinh két t5t véi do day vét
gin mong dudi milimet, gidng nhu da thiy pho bién ctia nhitng vét ghép gach da
tring tu thap Cham gin ddy ¢ nhing thap thudc khu dén thap PoNagar (Nha Trang)
c6 mot sd vién gach di duoc gin bang 16p xi ming rdt méng c& milimet.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 12 hinh phdi canh thé hién giai doan ché tao nguyén liéu cho gach tir bot
dét sét va bot than min duogc sang loc k§ voi ty 1€ nhét dinh va tao khuon gach.

Hinh 2 12 hinh phéi canh thé hién giai doan nung gach theo quy trinh ting nhiét,
giit nhiét 6n dinh va ha nhiét c6 diéu khién theo thoi gian.

Hinh 3a 13 hinh anh thé hién hinh thai hoc ctia miu gach ché tao duogc theo
phuong phap méi v6i thanh phan bot than thay dbi tir 5% dén 20% nung tai nhiét do
900°C trong 5 gi0.
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Hinh 3b la phé va thanh ph?m nguyén t6 cia gach da ché tao duoc, xac dinh
bing k¥ thuat huynh quang tia X hién dai. '

Hinh 4 1a hinh anh phu diéu cham khéc trén gach ché tao dugc, thé hién do sic
nét cua hinh da diéu khic trén bé mat gach.

M6 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 12 hinh phdi canh thé hién phuong phap ché tao nguyén vat liéu ban dau
cho gach xbp, ctmg, c6 thé didu khic trén bé mit. DAt sét khai thac tir dia phuong
dugc phoi kho, nghién hodc tan nhé trong cbi 5 st dung chay hoic con lan dé thu
dugc bot dit sét va su dung sang 6 dé thu dugc bot dét sét. Than tir than hoa hoiic
than rom/ra d3 U & nhiét d6 cao trong méi truong yém khi (trong 16 kin) duge nghién
hodc tan nhé bang k¥ thuat tirong tw nhu nghién bot dat sét trong c¢bi 7 dé thu dwgc
bdt than min va sang nhu trén dé thu duogc bot than. C& hat ctia bot dit sét va than
theo thong 18 thong thudng di biét trong linh vuc nay va khong bi han ché. Hai loai
bot dat sét va than duogc tron voi nhau theo ty 18 80-85% bot dat sét va 20-15% bot

than, nhao tron déu cac thanh phﬁn da tron dé bot than phan bd déu vai bot dat sét |

trong thing chira 8. Hoa nuéc vao thanh phan bot nguyén liéu dat sét+than, trén déu
dé thu dugc nguyén lidu déo va dua vao khudn 9 dé tao hinh vién gach theo mong
mubn. Théo khudn cac vién gach di tao hinh va phoi kho ty nhién (phoi ning) cho
dén khi gach médc 10 c6 da do climg dé xép vao 10 nung ma khong gay bién dang.
Hinh 2 13 hinh phéi canh thé hién giai doan nung dé thu duoc gach xép, cung,
c6 thé didu khéc trén bé mit bang k¥ thuat diéu khién cac bude ting nhiét, giit én
dinh nhiét va giam nhiét d theo thoi gian. Gach mdc duogc xép chéng 1én nhau theo
cach 11 v6i cac hang dudi va hang trén vudng goc voi nhau trong 10 nung 12, sao
cho dién tich tiép xuc giita cic vién gach hang dudi va hang trén 13 nhé nhit. Nhiét
do cia 16 nung gach duge cung cip bai 16 dbt bang ciii, than hodc khi ga (khi dau
m6 hoa long) 13 va duge didu khién bang cac cira xa Itra 14, 6ng thdi khi 15 va nhiét
ké 16 dé co dugc budce tang nhiét tir nhiét d ban diu bén trong 10 nung 1én dén 850-
900°C trong thoi gian 2-3 gid (tbe do ting nhiét nim trong khoang 7-5°C/phut) nhim
muc dich dé gach on dinh vé két cAu, cac hat nguyén li€u dugce xép chat hon khi cac
thanh phan nuéc bde hoi hét va mot phin bot than phan bd tai 16p vo ngoai cia gach
bét dau chay, tao thanh cac 16 rong. Nhiét do 850-900°C duoc duy tri 6n dinh trong
thdi gian 5 gio trong 16 nung 12 duoc diéu khién bang cac 10 ddt lira 13, cira x4 Itra
14, dng thdi khi 15, do nhiét do bang nhiét ké 16 dé bién ddi gach moc 11 thanh gach
cting, thoi gian thyre hién nung gach dugc chi thi bang dong ho 17 c6 thé dé roi hoac
lap lién véi 1o dét 13. Trong qua trinh nung & nhiét do 850-900°C, mét phan cac vat
liéu silic dioxit va nhom oxit dugc khuéch tan vao cac 16p vo ciia cac hat nguyén

-10-
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liéu va tao lién két chit ché gifta cac hat dét sét/ gach dé gach tré nén cling v&i mac
xay dung dat 50, mot phan c6 thé thiry tinh héa nhung khong tao thanh céc 16p thiy
tinh day trong gach thanh pham. Cac hat than tai 16p vo ngoai dugc chay hét dé tao
thanh céc 13 rdng c6 kha nang lién két véi nhau dé tao ra cac kénh din khong khi
hodc nudce trong gach, mot phan bot than bén trong vién gach khong dugc chay hét
do thiéu oxy, nhung do nhiét do cao va c6 mot phan cacbon monoxit (CO) hinh
thanh, chung s& hoat dong nhu chat khi dé thic ddy phan tmg lién két chat ché véi
cac hat dat sét/gach dé vat liéu tro 1én cing, nhung khdi lugng riéng ctia gach nho |
hon gach lam tir dt sét thong thuong. Trong qué trinh thir nghiém, chung t6i da st
dung céac nhiét do 800°C, 850°C, 900°C va 1000°C dé nung gach vé6i quy trinh
tang/giam nhiét do theo thoi gian nhu da trinh bay. Két qua gach nung & nhiét do
800°C 1a gach hoi non, chua du d6 cing mac 50 cho x4y dung; gach loai nay c6 d¢
Xép cao co thé str dung dé diéu khic phu di€u dé dang. Gach nung & nhiét d 1000°C
¢6 do cimg cao dé xdy dung cac cong trinh, tuy nhién gach bi thily tinh héa nhidu,
khong thich hop cho cham khic phi diéu chét luong cao trén bé mit gach do gach
bi v& thanh cic manh 16n ¢6 canh sic lam cac dudng nét ciia phu diéu khong hoan
hao. Nhiét d nung trong khoang 850-900°C trong 5 gi cho phép ché tao duge gach
6 cac tinh chit dat yéu cu vé do cing (mac hon 50), Xép, thAm hut va thoat nudce
rat tt, hoan toan c6 thé cham khic phu diéu do gach c6 do Xép thich hop, khi cham
khic bang dung cu thil cong hodc may moéc s& v& thanh cdc manh vun tuong tu khi
cham khéc trén da sa-két. Cac 16 nhé phan bd kha déu tir ngoai vao trong vién gach
s& hut nude khi troi mua va thoat nude nhanh ra khoi gach biang cach bde hoi khi c6
ning, vi vy réu, mdc khong c6 didu kién phat trién trén bé mit gach. Luu ¥ rang,
réu 1a mot loai thuc vat khong co ré, con mbc 12 mot loai ndm; ca hai déu chi phat
trién manh trong moi truong c6 do 4m cao. Do do, su tang cuong tinh Xép cta gach
gitip 1am kho bé mit gach hiéu qua, ngan ngilra sy phat trién clia réu va ndm méc.

Hinh 3a thé hién anh hinh thai hoc bé mit cua miu gach ché tao dugc theo
phuong phap méi véi thanh phin bot than thay ddi tir 5% dén 20% khdi lugng va
mwcmmgwnmﬁub9MW3mmgmMgMn5gd(&kathanﬁnMaJ;Q
g ¢6 thang do kich thudc 50 um; cac anh b, d, f, h thang do kich thude 5 pum, dugce
chi 16 trén tiing anh). Theo xu hudng ting néng do bot than pha trn, va déc biét khi
thanh phén bot than chiém 15%, trén bé mit cac 15 xép da xuét hién pha cAu tric
thiy tinh alumino-silicat lién két cac thanh phan clia gach gén v6i nhau. Khi thanh
phan bot than vuot qua 20%, alumino-silicat da pht trién thanh cac mang v6i kich
thude 1on hon. Day 14 yéu t6 bét loi khi cham khic phu diéu vi cac mang thiy tinh
alumino-silicat 16n c6 thé gdy v bé mit khi cham khic.

-11-
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Hinh 3b 13 phé huynh quang tia X va thanh phan ctia gach da ché tao duoc ¢
900°C. Phd huynh quang tia X cho phép x4c dinh va phan tich dinh lwgng cic nguyén
t4 thanh phan trong mAu; phan trim quy ra oxit cac thanh phan ciia gach duoc tinh
toén tuong (mg va trinh bay du6i dang bang. Céc thanh phan chinh trong gach 1a
silic dioxit, nhom oxit, sit oxit, canxi oxit, kali oxit va titan oxit c6 thay dbi phu
thudc vao lugng bdt than trong nguyén li€u ban dau. Cu thé, silic dioxit va nhom
oxit (thanh phan chinh) giam khi ting ham lugng bdt than 1a do tinh toan gitt nguyén
téng lugng, 1a két qué ty nhién. Nhu dugce thé hién trén Hinh 3b, lugng canxi oxit
va kali oxit tang 1én khi c6 tron 15-20% khéi lugng bt than, nhu vay bot than con
hoat dong nhu chit chay bd sung giup cho phan ting & pha ran ctia cic nguyén liéu
khi nung gach tot hon & nhiét do khong qué cao, han ché hinh thanh céc pha thiy
tinh alumino-silicat. Bdt than min dugc trdn trong nguyén liéu véi ham lugng trong
khoang 15-20% khéi Iwgng da tao ra gach x6p voi cac 15 vi x6p lién thong dén tan
bé mit gach, tao didu kién d& mai mon khi xay dung thap bang k§y thuat mai chap va
gach c6 thé thAm hut, thoat nuéc nhanh, dong thoi c6 thé cham khic phii didu tinh
té trén bé mat.

Hinh 4 (kich thudc phir didu ~4cm x 6¢m) 12 hinh anh thé hién bé mit gach
duoc mai phang (hinh bén trai) va do sdc nét cia diéu khic trén bé mit gach ché tao
duoc (hinh bén phai). Hinh phil diéu tuong than Shiva dugc vé trudce trén bé mit
gadldéchétao,&uldéchanlkhécbéngdUCthéngthangvéidéséuchanlkhéccé
5-7mm trén cic vét manh c& milimet. Cac vét cham khic khong bi v& thanh cac
mang I6n nhu khi st dung gach xay dung thong thudong va gilt nguyén dugce hinh
cham khic v6i cac nét gibng v6i cac didu khéc cb trén cac thap Cham. Phu diéu sau
khi cham khic xong dugc tudi nude dé kiém tra do thdm hut nuée, cho théy nudc
da dugc hut hét rat nhanh vao gach ngay khi nhé nuéc vao phu diéu.

-12-
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Yéu cau bao ho

1. Phurong phap ché tao gach xbp, climg va c6 thé diéu khic trén bé mit bao gdm cac
buéec:

(1) tao ra gach mdc dugce thuc hién bﬁng cach:

phoi kho nguyén lidu dét sét, nghién hoic tn nhé trong cbi st dung chay hodc
con lan va sang dé thu dugc bot dat sét;

tan nho nguyén li€u than hoa hodc than rom/ra/triu da G & nhiét do cao trong
mbi trudng yém khi trong cdi va sang dé thu duge bot than;

nhao tron déu 80 dén 85% khbi luong bot dét sét vai 15 dén 20% khéi luong
bot than dé bot than phan bb déu véi bot dét sét trong thing chira; bd sung nude vao
hon hop gém bot dét sét va than thu duoc, tron déu dé thu dugc nguyén liéu déo va
dwa vao khudn dé tao hinh vién gach theo mong mubn; va thao khudn céc vién gach
da tao hinh va phoi kho tu nhién cho dén khi thu dugc gach moc c6 du do cung dé
xép vao 16 nung ma khong gy bién dang, va

(i) nung gach moc thu dugc & bude (i) dugc thuc hién bang cach:

xép chdng gach moc thu dugc & budc (i) 1én nhau trong 16 nung (12) theo cach
cac hang duéi va hang trén vudng goc v6i nhau, sao cho dién tich tiép xuc gitta cac
vién gach hang du6i va hang trén 1 nhé nhét;

ting nhiét bén trong 16 nung tir nhiét do ban dau 1én dén nhiét d6 ndm trong
khoang tir 850 dén 900°C trong thoi gian 2-3 gidr véi tbe do ting nhiét nim trong
khoang 5-7°C/phut nhim muc dich dé gach n dinh vé két ciu, cac hat nguyén liéu
duogc Xép chat hon khi cac thanh phén nuée bdc hoi hét va mot phﬁn bt than phan
b tai 16p vO ngoai cta gach bt dau chdy, tao thanh cac 16 r5ng; va duy tri én dinh
nhiét do trong 10 nung & nhiét do 850-900°C trong 5 gity dé tao ra gach xdp, cimg va
¢6 thé diéu khic.
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Thanh phén (%)
Si0; | Al,O3 | Fe 03| CaO MgO K2O | TiO2 | MnO | ZnO | ZrO; | SrO |Rb,03{ PbO

0% 71,19119,30 | 4,84 | 0,69 | 0,74 | 2,61 | 0,73 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01

5% 67,65|20,38 | 3,92 | 2,56 | 0,79 | 2,88 | 0,62 | 0,06 | 0,13 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,03

10% | 68,66 |19,54| 3,26 | 2,40 | 0,83 | 3,94 | 0,55 | 0,09 | 0,07 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02

15% 169,71]16,68 | 3,32 | 2,86 | 0,69 | 4,74 | 0,55 | 0,14 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,01

20% |68,91|18,28| 2,53 | 1,77 | 0,74 | 6,12 | 0,48 | 0,12 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01

Hinh 3b

Hinh 4
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