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Fabrication of heavy metal adsorption 

materials in water from coal slag of the Thai 

Binh Thermal power plant 

Part I: Fabrication of material particles and 

testing materials sustainability in water 
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Abstract: Coal slag is an industrial waste from thermal power plants that 

causes negative effects on the environment sach as air pollution, soil pollution, 

and water pollution. Therefore, managing and recycling the coal slag is 

essential. Based on the knowledge of coal slag’s ingredients, we conducted 

this study to create material granules from coal slag and the water resistance 

of the materials of Thai Binh Thermal Power Plant. Study results show that 

material granules made from coal slag and kaolin with a ratio of 10:3 were 

heated at 400 ºC, obtaining high water sustainability. 
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Chế tạo hạt vật liệu hấp phụ kim loại nặng 

trong nước từ xỉ than của nhà máy nhiệt điện 

Thái Bình 

Phần I: Chế tạo hạt vật liệu và kiểm tra độ bền 

vững trong nước của hạt vật liệu  
Vũ Thị Huệ1, Trần Thị Thu Hà2, Lê Lan Anh3, Phạm Hồng Chuyên4, Nguyễn 

Thị Hà Phương2,* 
1Bộ môn Hóa học, Khoa Khoa học cơ bản, Trường Đại học Y Dược Thái Bình, 

số 373, phố Lý Bôn, phường Trần Lãm, tỉnh Hưng Yên, 17000. 
2Bộ môn Xã hội học sức khỏe, khoa Y tế công cộng, Trường Đại học Y Dược 

Thái Bình,  số 373, phố Lý Bôn, phường Trần Lãm, tỉnh Hưng Yên, 17000. 
3Bộ môn Lý luận chính trị, Khoa Khoa học cơ bản, Trường Đại học Y Dược 

Thái Bình, số 373, phố Lý Bôn, phường Trần Lãm, tỉnh Hưng Yên, 17000. 
4Bộ môn Hóa học - Môi trường, Khoa Khoa học ứng dụng, Trường Đại học 

Công nghệ GTVT, 54 Triều Khúc, 11400, Hà Nội, Việt Nam. 

Tóm tắt: Xỉ than là chất thải công nghiệp từ các nhà máy nhiệt điện có ảnh 

hưởng tiêu cực đến môi trường, gây ra tình trạng ô nhiễm không khí, đất đai 

và nguồn nước. Do đó công tác quản lý, xử lý và tái sử dụng xỉ than như một 

nguồn nguyên vật liệu là vô cùng quan trọng. Dựa trên kiến thức về thành phần 

hóa học của xỉ than và yêu cầu cấp thiết xử lý hiệu quả xỉ than thải ra từ các 

nhà máy nhiệt điện, nhóm nghiên cứu thực hiện nghiên cứu chế tạo hạt vật 

liệu từ xỉ than của nhà máy nhiệt điện Thái Bình theo phương pháp hóa ướt. 

Sau khi chế tạo, hạt vật liệu được kiểm tra độ bền trong nước. Kết quả thu 

được cho thấy mẫu hạt vật liệu chế tạo từ xỉ than của nhà máy có sử dụng 

chất phụ gia set-kaolin với tỷ lệ xỉ than: set-kaolin bằng 10:3 và nung ở nhiệt 

độ 400 ºC có độ bền vững cao trong nước. 

Từ khóa: xỉ than, hạt vật liệu, hóa ướt. 

 

 

1. Giới thiệu 

Xỉ than là chất thải công nghiệp được thải ra 

sau các quá trình sản xuất điện từ các nhà máy 

nhiệt điện. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng xỉ than 

có ảnh hưởng tiêu cực đến các khía cạnh khác 

nhau của đời sống. Đối với môi trường, xỉ than 

thải thẳng ra môi trường sẽ gây tình trạng ô nhiễm 

không khí, đất đai và nguồn nước. Các chất độc 

hại chưa được qua xử lý tồn tại trong xỉ than có 

thể là nguyên nhân phá hủy sự sống của các loài 

sinh vật, vi sinh vật có lợi tồn tại trong môi trường 

[1–3]. Đối với con người, người dân sinh sống tại 

các khu vực gần nhà máy nhiệt điện có nguy cơ 

phơi nhiễm với bụi tồn tại trong không khí có 

nguồn gốc từ các bãi chứa tro, xỉ. Bên cạnh đó, 

các chất độc hại chưa qua xử lý trong xỉ than có 

thể là nguyên nhân gây ra các bệnh lý da liễu, 

bệnh lý đường hô hấp và hệ tim mạch, tình trạng 
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còi xương và chậm phát triển ở trẻ nhỏ. 

Trong kỹ thuật, cần phân biệt rõ hai khái niệm 

"tro" và "xỉ". Cả hai đều là những chất (cùng với 

nhiều chất khác) được thải ra trong quá trình phát 

điện và thuộc loại chất thải rắn. Trong đó, "tro" thải 

ra theo đường khói, hay còn gọi là "tro bay"; còn 

"xỉ" được thải qua đáy của lò hơi, hay còn gọi là "xỉ 

đáy lò". Tỷ lệ chất rắn thải ra dưới dạng "tro bay" 

hay "xỉ đáy lò" phụ thuộc vào công nghệ đốt của lò 

hơi, nhưng "tro bay" thường lớn hơn "xỉ đáy lò". 

Xỉ than thường được chia thành 2 loại: 

Xỉ than thô (xỉ): Là 10-15% các chất vô cơ 

không cháy và bị kết dính dưới đáy tạo thành tro 

than có cấu trúc xốp, loại này thường được sử 

dụng nhiều trong các công trình xây dựng. 

Xỉ than mịn (tro bay): Là 80-85% các chất 

vô cơ không cháy còn lại sẽ tạo thành khói và bay 

ra ngoài loại này thường được dùng trong công 

nghiệp sản xuất xi măng, bê tông,…[1]. 

Xỉ than là sản phẩm phụ từ quá trình đốt than 

ở nhiệt độ cao (thường trên 1000 °C), nên bản chất 

của nó đã khá ổn định về mặt hóa học. Dựa trên 

các nghiên cứu, việc sấy xỉ than ở nhiệt độ cao (< 

600 oC), chủ yếu nhằm loại bỏ độ ẩm hoặc nước 

hấp phụ, mà không gây ra biến đổi về thành phần 

hóa học. 

Thống kê chỉ ra rằng mỗi năm các nhà máy 

nhiệt điện trên cả nước thải ra môi trường một khối 

lượng lớn tro xỉ than. Trên cả nước hiện có 25 nhà 

máy nhiệt điện đang hoạt động với tổng lượng tro 

xỉ thải ra môi trường năm 2020 là 12,45 triệu tấn. 

Đến năm 2030, các nhà máy nhiệt điện trên cả 

nước được dự đoán sẽ thải ra khoảng 16,74 triệu 

tấn tro, xỉ [4]. Trong đó, 66,0% tổng lượng phát thải 

tập trung tại khu vực miền Bắc. Theo thống kê năm 

2020, nhà máy Nhiệt điện Thái Bình sử dụng 

khoảng 1,6 triệu tấn than mỗi năm và phát thải 90 

nghìn tấn xỉ than và 350 nghìn tấn tro. Lượng lớn 

tro, xỉ than thải ra từ các nhà máy nhiệt điện có tác 

động tiêu cực đến môi trường cũng như sinh vật 

đã đặt ra yêu cầu cần xử lý hiệu quả nhằm bảo vệ 

môi trường. 

Nghiên cứu phân tích thành phần cơ bản của 

xỉ than thải ra từ một số nhà máy nhiệt điện sử 

dụng lò hơi đốt than phun (PC) cho thấy tỷ lệ Al2O3 

là 11,0-22,8% và tỷ lệ Fe2O3 là 6,3-10,3%. Bên 

cạnh đó, xỉ than thải ra từ một số nhà máy nhiệt 

điện sử dụng lò hơi tầng sôi tuần hoàn (CFB) có tỷ 

lệ Al2O3 là 13,0-23,8% và tỷ lệ Fe2O3 là 3,7-6,7% 

[4]. Tỷ lệ thành phần các oxide kim loại trên trong 

xỉ than gần giống với đá Bazan [5,6]. Kết quả từ 

một số nghiên cứu đã cho thấy đá Bazan với các 

tâm hấp phụ ion kim loại có khả năng hấp phụ tốt 

các ion kim loại nặng trong nước thải [7,8]. Do đó 

nhóm nghiên cứu tiến hành nghiên cứu chế tạo hạt 

vật liệu có khả năng hấp phụ ion kim loại nặng 

trong nước thải từ xỉ than của nhà máy Nhiệt điện 

Thái Bình.  

2. Phương pháp/ Phân tích 

2.1. Nguyên vật liệu 

Xỉ than được lấy từ các nhà máy Nhiệt điện 

Thái Bình. Hóa chất được sử dụng trong quá trình 

nghiên cứ bao gồm nước cất 2 lần và set-kaolin ở 

dạng tinh khiết phân tích. Set-kaolin được sử dụng 

trong quá trình chế tạo nhằm tăng độ bền và khả 

năng hấp phụ ion kim loại nặng cho hạt vật liệu 

[9,10]. 

2.2. Cơ sở của quy trình chế tạo hạt vật liệu 

2.2.1. Cơ sở lựa chọn tỷ lệ set-kaolin 

Trong nghiên cứu này, tỷ lệ set-kaolin được 

lựa chọn bao gồm 10%, 20% và 30% lần lượt đại 

diện cho các mức độ thấp, trung bình và cao giúp 

đánh giá xu hướng thay đổi tính chất hạt vật liệu 

theo hàm lượng set-kaolin. Các nghiên cứu trước 

đây thường thử nghiệm tỷ lệ set-kaolin trong 

khoảng từ 5% đến 40% để tìm điểm tối ưu [11]. 

- Tỷ lệ set-kaolin thấp (10%) phù hợp khi cần 

giữ cấu trúc xốp của xỉ than để hấp phụ vật 

lý. 

- Tỷ lệ set-kaolin trung bình (20%) thường là 

điểm cân bằng giữa độ bền và khả năng 

hấp phụ của hạt vật liệu. 

- Tỷ lệ set-kaolin cao (30%) giúp tăng cường 

độ bền cơ học và hoạt động của nhóm chức 

năng bề mặt (-OH từ kaolinite) của hạt vật 

liệu.  

Từ đó nhóm nghiên cứu thử nghiệm các tỷ lệ 

10%, 20% và 30% set-kaolin là tỷ lệ nằm trong 
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khoảng cho kết quả tốt cả về độ bền và hiệu quả 

hấp phụ ion kim loại nặng, đồng thời hạn chế tình 

trạng giảm diện tích bề mặt riêng gây ra bởi tình 

trạng tỷ lệ set-kaolin quá cao làm tắc bề mặt hấp 

phụ của hạt vật liệu. 

2.2.2. Cơ sở lựa chọn nhiệt độ nung 

Xỉ than chứa các oxide kim loại (SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, CaO) ổn định ở mức nhiệt độ trung bình 

(300-400 °C), nhưng có thể mất một phần nhóm 

chức bề mặt nếu nung ở nhiệt độ quá cao (> 600 

°C). 

  Ở mức nhiệt 300-400 °C, set-kaolin trải qua 

quá trình mất nước liên kết, giúp cải thiện cấu trúc 

xốp và tăng nhóm chức bề mặt (-OH) nhưng chưa 

gây chuyển hóa hoàn toàn thành metakaolin (hiện 

tượng thường xảy ra ở nhiệt độ 500-600 °C). 

Như vậy, nhiệt độ nung từ 300-400 °C được 

lựa chọn nhằm các mục đích: 

- Tăng cường liên kết giữa xỉ than và set-

kaolin, tạo hạt vật liệu có độ bền cơ học cao. 

- Tạo cấu trúc vi xốp và trung bình xốp, tăng 

diện tích bề mặt riêng thường từ 10-50 m2/g. 

- Tránh phá hủy các nhóm chức bề mặt (-OH) 

quan trọng cho quá trình hấp phụ ion kim loại nặng 

như Pb2+, Cd2+, … 

  Bên cạnh đó, kết quả từ các nghiên cứu 

trước đây đã cho thấy vật liệu được nung ở nhiệt 

độ 300-400 °C đạt hiệu quả hấp phụ tốt mà không 

tiêu tốn quá nhiều năng lượng giúp tiết kiệm chi phí 

cho quá trình chế tạo [11]. 

2.2.3. Cơ sở lựa chọn tạo hạt vật liệu dạng hạt 

Nhóm nghiên cứu lựa chọn tạo vật liệu dưới 

dạng hạt thay vì dạng bột vì mục tiêu chính của vật 

liệu hấp phụ ion kim loại nặng (như Pb²⁺, Cd²⁺…) 

là ứng dụng thực tế trong hệ thống xử lý nước thải 

công nghiệp hoặc sinh hoạt, nơi cần cân bằng giữa 

hiệu suất hấp phụ và tính khả thi kỹ thuật. Việc giữ 

vật liệu ở dạng bột có thể mang lại hiệu suất cao 

hơn ở quy mô phòng thí nghiệm do diện tích bề 

mặt lớn, nhưng gặp nhiều hạn chế trong ứng dụng 

thực tế. Dưới đây là các lý do chính để chọn dạng 

hạt, được hỗ trợ bởi các nghiên cứu và ứng dụng 

công nghiệp: 

- Dễ dàng tách và thu hồi vật liệu sau hấp 

phụ: 

• Dạng bột dễ bị phân tán trong dung dịch 

nước, dẫn đến khó tách khỏi nước thải sau quá 

trình hấp phụ (cần sử dụng phương pháp phức tạp 

như ly tâm hoặc lọc màng, tốn kém và không phù 

hợp cho quy mô lớn). 

•  Dạng hạt (kích thước 0.1-1 mm) cho phép 

tách dễ dàng bằng cách lọc thông thường, lắng tự 

nhiên. 

-  Phù hợp với ứng dụng công nghiệp và hệ 

thống lọc thực tế: 

•  Trong các hệ thống xử lý nước thải (như 

cột lọc cố định hoặc bể phản ứng), dạng hạt giúp 

duy trì lưu lượng nước ổn định mà không gây tắc 

nghẽn hoặc áp suất cao . Dạng bột dễ gây tắc 

nghẽn đường ống hoặc lọc, dẫn đến gián đoạn vận 

hành. 

-  Tăng độ bền và khả năng tái sử dụng: Dạng 

bột dễ bị mài mòn hoặc phân hủy trong dòng chảy 

mạnh, dẫn đến giảm tuổi thọ. Dạng hạt có độ bền 

cơ học cao hơn, dễ tái tạo bằng dung dịch 

axit/kiềm mà không mất hình dạng. 

-  An toàn và thân thiện với môi trường: Dạng 

bột có nguy cơ phát tán bụi hoặc hạt mịn vào không 

khí/môi trường trong quá trình sản xuất và sử 

dụng, gây hại cho sức khỏe người lao động hoặc 

ô nhiễm thứ cấp. Dạng hạt giảm thiểu rủi ro này, 

phù hợp với các quy định an toàn lao động và môi 

trường (ví dụ: ISO 14001). 

Việc tạo hạt là một bước quan trọng để tối ưu 

hóa khả năng ứng dụng thực tế và đảm bảo tính 

ổn định thủy động học của vật liệu trong các hệ 

thống xử lý nước liên tục, chấp nhận một sự đánh 

đổi nhỏ về dung lượng hấp phụ cực đại để đạt 

được hiệu suất vận hành bền vững [11]. 

2.2.4. Cơ sở phương pháp đánh giá độ bền của 

hạt vật liệu trong nước 

Cơ chế vật liệu bị phá vỡ trong môi trường 

nước không chỉ do một tác nhân mà là sự kết hợp 

của các yếu tố, trong đó sự khuếch tán của nước 

đóng vai trò chủ đạo trong cơ chế vật lý-hóa học. 

Xỉ than và sét-kaolin là các vật liệu có cấu trúc xốp. 

Khi ngâm trong nước, các phân tử nước sẽ khuếch 

tán sâu vào bên trong cấu trúc xốp. Nước tương 
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tác với các thành phần hóa học (đặc biệt là các 

oxide hoặc muối tan) chưa phản ứng hết, gây ra 

sự giãn nở thể tích cục bộ. Sự lấp đầy nước tạo ra 

áp suất bên trong (áp suất sưng phồng) và làm 

giảm lực liên kết nội tại của vật liệu. Khi áp suất 

này vượt quá độ bền kéo của vật liệu, hạt sẽ nứt 

vỡ và tan rã (mất cấu trúc). 

Độ bền của hạt vật liệu phụ thuộc chủ yếu 

vào sự ổn định của cấu trúc xốp sau khi khuếch tán 

nước. Quan sát độ bền bằng mắt thường và qua 

kính hiển vi tại các mốc thời gian khác nhau. 

- Tiêu chí tan rã: Khi hạt vật liệu bị mất hình 

dạng ban đầu, nứt vỡ, chuyển thành bùn hoặc bột 

mịn lắng dưới đáy, hoặc làm đục nước rõ rệt. 

- Tiêu chí không tan rã: Hạt vật liệu duy trì 

hình dạng, kích thước ban đầu, không làm đục 

nước [11]. 

2.3. Quy trình thực nghiệm 

2.3.1. Chế tạo hạt vật liệu từ xỉ than của nhà 

máy nhiệt điện Thái Bình 

    Mẫu xỉ than được lấy từ nhà máy Nhiệt 

điện Thái Bình được chia thành 2 dạng bao gồm 

dạng thô và dạng mịn. Trong đó, mẫu xỉ than ở 

dạng thô được loại bỏ phần tạp chất không nghiên 

cứu trong đề tài như rễ và lá cây, đá cứng, các loại 

tạp chất hữu cơ, rác thải sinh hoạt, …). Những mẫu 

xỉ than ở dạng ướt khi lấy về sẽ được phơi khô 

ngoài nắng hoặc sấy khô trong tủ sấy nhằm làm 

giảm tối đa độ ẩm của mẫu. Cụ thể, với hình thức 

sấy khô bằng cách phơi nắng, nhóm nghiên cứu 

lấy khoảng 10 kg mẫu đem rải trên bạt có diện tích 

15 m2 trải trên nền xi măng phẳng và khô tại khu 

vực thoáng gió, có nắng và không bị mây che phủ. 

Thời gian phơi tuỳ thuộc vào độ ẩm ban đầu của 

mẫu, đồng thời các phần tạp chất không nghiên 

cứu cũng được loại bỏ. Đối với hình thức sấy bằng 

tủ sấy, sau khi loại bỏ các tạp chất không nghiên 

cứu, mẫu được cho vào các khay với khối lượng 

phù hợp và cho vào tủ sấy, sấy ở nhiệt độ không 

quá 60 °C để không làm biến đổi các thành phần 

có trong mẫu. Thời gian sấy mẫu dưới nắng dao 

động trong khoảng 1–2 ngày, thời gian sấy mẫu 

trong tủ sấy dao động trong khoảng 2 – 3 ngày.  

Mẫu xỉ than sau khi được loại bỏ tạp chất, 

giảm tối đa độ ẩm và tách thành các phần có kích 

thước phù hợp với (Φ ≤ 3 cm) sẽ được nghiền 

bằng máy nghiền. Mẫu xỉ than được nghiền theo 

nhiều cấp độ khác nhau để đạt hiệu suất cao nhất. 

Sau khi nghiền, nhóm nghiên cứu dùng rây 0,4135 

để tách mẫu đạt yêu cầu (kích thước Φ ≤ 0,4 mm) 

khỏi hỗn hợp (hình 1). Tiếp tục lặp lại quy trình cho 

đến khi lượng mẫu không lọt rây còn rất ít không 

đủ đưa vào máy nghiền trong một lần chạy mẫu thì 

sẽ sử dụng cối đồng để nghiền phần còn lại. Việc 

nghiền bằng cối chỉ sử dụng với lượng mẫu nhỏ, 

hoặc máy nghiền không thể nghiền đến kích thước 

quá nhỏ. Có hai hình thức nghiền bằng cối, đó là 

nghiền bằng cối đồng và bằng cối mã não. Lượng 

mẫu đưa vào nghiền bằng cối phải có khối lượng 

nhỏ (≤ 10 g đối với cối đồng, ≤ 2 g đối với cối mã 

não) để đạt được hiệu quả cao về độ đồng đều về 

kích thước vật liệu và thời gian. Riêng đối với mẫu 

nghiền bằng cối mã não, kích thước vật liệu tối 

thiểu phải là Φ ≤ 0,4 mm trước khi cho vào nghiền, 

và thời gian cho một mẻ nghiền tối thiểu là khoảng 

20 phút cho 2 g mẫu với lực tay đều và mạnh. 

Mẫu xỉ than đạt yêu cầu được đựng trong các 

bao nilon lớn khoảng 15 kg và được trộn đều trước 

mỗi lần lấy mẫu nhằm đảm bảo tính đại diện cho 

túi mẫu. 

 

Hình 1. Mẫu xỉ than sau khi nghiền 
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  Trong quá trình nghiên cứu, mẫu xỉ than 

dùng để chế tạo hạt vật liệu được chia thành 2 loại. 

Loại 1 không chứa chất phụ gia (ký hiệu XT-NM), 

loại 2 có sử dụng chất phụ gia là set-kaolin (ký hiệu 

XT-Kn với n là tỷ lệ set-kaolin) trong quá trình chết 

tạo hạt vật liệu. Mẫu hạt vật liệu loại 2 là xỉ than 

trộn cùng chất phụ gia set-kaolin theo 3 tỷ lệ khác 

nhau là 10%, 20% và 30%, mỗi tỷ lệ chất phụ gia 

sẽ cho ra một loạt mẫu hạt vật liệu tương ứng. 

Thành phần hóa học và tính chất vật lý của các 

mẫu hạt vật liệu này được đưa ra ở bảng 1.  

Như vậy, nghiên cứu được thực hiện trên 4 

mẫu hạt vật liệu với tỷ lệ chất phụ gia khác nhau 

bao gồm: 

Bảng 1. Ký hiệu của các mẫu hạt vật liệu theo thành phần cấu tạo  

STT 
Ký hiệu mẫu 

hạt vật liệu 
Thành phần 

1 XT-NM 600 g xỉ than mịn nguyên mẫu (cỡ hạt 0,4 mm) 

2 XT-K10 
350 g xỉ than mịn nguyên mẫu (cỡ hạt 0,4 mm) + 35 g set-kaolin (cỡ hạt 0,2 mm) 

+ 150 mL nước cất 

3 XT-K20 
350 g xỉ than mịn nguyên mẫu (cỡ hạt 0,4 mm) + 70 g set-kaolin (cỡ hạt 0,2 mm) 

+ 160 mL nước cất 

4 XT-K30 
350 g xỉ than mịn nguyên mẫu (cỡ hạt 0,4 mm) + 105 g set-kaolin (cỡ hạt 0,2 

mm) +170 mL nước cất 

  Sau đó, mẫu trộn được cho vào cối của máy 

ép (cối có các lỗ nhỏ đường kính 2 mm) để tiến 

hành ép thành dạng sợi tròn dài (nhóm nghiên cứu 

tạm gọi là hạt vật liệu). Mẫu sẽ được ép làm nhiều 

lần với lượng mẫu vừa đủ để quá trình ép hạt diễn 

ra thuận lợi. Mẫu được ép ra sẽ được hứng trên 

giấy bìa cứng được đặt trên một tấm gỗ cùng kích 

thước. Sau khi mẫu hạt vật liệu được rải đều và kín 

trên toàn bộ mặt giấy bìa cứng sẽ chuyển sang tờ 

bìa cứng khác. Mẫu nghiên cứu sau đó được phơi 

nắng, để ở nơi khô ráo, thoáng gió để chờ nung. 

Quá trình chế tạo hạt vật liệu được mô tả qua hình 

2. Với từng loạt mẫu, chia đều khối lượng thành 4 

phần tương đối đều nhau và đem nung ở các nhiệt 

độ lần lượt là: nhiệt độ phòng, 300 oC, 350 oC và 

400 oC. Tiến hành nung mẫu ở các nhiệt độ 300 
oC, 350 oC và 400 oC trong thời gian 3 giờ ở nhiệt 

độ cài đặt với thời gian lên nhiệt độ cài đặt là 

khoảng 15 phút. Như vậy sau quá trình chế tạo, 

nhóm nghiên cứu thu được 16 mẫu vật liệu được 

ký hiệu khác nhau như ở bảng 2. Hình ảnh mẫu 

hạt vật liệu trước và sau nung được đưa ra ở hình 

3.  Mẫu vật liệu sau nung để tránh hút ẩm, chúng 

được bảo quản trong bình hút ẩm như hình 4. 

 

Hình 2. Ép tạo hạt vật liệu 
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Bảng 2. Ký hiệu của các mẫu hạt vật liệu theo thời gian nung 

Nhiệt độ nung (ºC) 

Ký hiệu mẫu hạt vật liệu 

Nguyên mẫu 
Tỷ lệ set-kaolin 

10 20 30 

25 NM-1 XT-KT10-1 XT-KT20-1 XT-KT30-1 

300 NM-2 XT-KT10-2 XT-KT20-2 XT-KT30-2 

350 NM-3 XT-KT10-3 XT-KT20-3 XT-KT30-3 

400 NM-4 XT-KT10-4 XT-KT20-4 XT-KT30-4 

  

a. Trước khi nung b. Sau khi nung 

Hình 3. Vật liệu chế tạo được 

 

Hình 4. Mẫu hạt vật liệu được bảo quản sau khi nung 

2.3.2. Thí nghiệm xác định khả năng chịu nước của hạt vật liệu 

 

Hình 5. Thí nghiệm kiểm tra độ bền của hạt vật liệu trong nước 
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Hạt vật liệu được thử độ bền trong nước 

thường. Cân khoảng 1 g hạt vật liệu cho vào lọ 

nhựa thể tích 50 mL. Đổ đầy ¾ lọ, đậy nắp kín, dán 

nhãn và ghi đầy đủ thông tin mẫu. Cho lên máy lắc 

2 giờ theo dõi màu sắc nước, độ tan rã của vật liệu 

trong vòng 5 giờ, 12 giờ, 1 ngày, 10 ngày, 20 ngày, 

30 ngày. Quá trình thí nghiệm được mô tả qua hình 

5.  

3. Kết quả 

Theo dõi độ bền vững trong nước của mẫu 

hạt vật liệu nguyên mẫu (XT-NM) cho thấy: sau 30  

phút, tất cả các hạt vật liệu nguyên mẫu được nung 

ở các mức nhiệt độ 25 oC, 300 oC, 350 oC và 400 

oC đều tan rã trong nước. Do đó không cần tiếp 

tục thử nghiệm độ bền vững trong nước của mẫu 

hạt vật liệu này nữa. Kết quả khảo sát được đưa 

ra ở bảng 3
 

Bảng 3. Bảng theo dõi độ tan rã của các mẫu hạt vật liệu nguyên mẫu 

Mẫu 

hạt vật liệu 

Thời gian theo dõi 

5 giờ 12 giờ 1 ngày 10 ngày 20 ngày 30 ngày 

NM-1 T* - - - - - 

NM-2 T - - - - - 

NM-3 T - - - - - 

NM-4 T - - - - - 

T* = tan rã 

Theo dõi độ bền vững trong nước của các 

mẫu hạt vật liệu chứa 10% set-kaolin cho thấy: sau 

10 ngày, tất cả các mẫu hạt vật liệu đều tan rã trong 

nước.  Kết quả khảo sát được đưa ra ở bảng 4. 

Bảng 4. Bảng theo dõi độ tan rã của các mẫu hạt vật liệu chứa 10% set-kaolin 

Mẫu 

hạt vật liệu 

Thời gian theo dõi 

5 giờ 12 giờ 1 ngày 10 ngày 20 ngày 30 ngày 

XT-KT10-1 KT* KT T* - - - 

XT-KT10-2 KT KT KT T - - 

XT-KT10-3 KT KT KT T - - 

XT-KT10-4 KT KT KT T - - 

KT* = Không tan rã, T* = tan rã 

Theo dõi độ bền trong nước của mẫu hạt vật 

liệu chứa 20% set-kaolin cho thấy: sau 10 ngày, chỉ 

có các hạt vật liệu chế tạo ở nhiệt độ phòng tan rã 

trong nước. Các mẫu hạt vật liệu được nung ở các 

mức nhiệt 300 ºC, 350 ºC và 400 ºC không bị tan 

rã trong nước. Tuy nhiên, sau 20 ngày quan sát, 

nhóm nghiên cứu thấy các mẫu hạt vật liệu được 

nung ở các mức nhiệt 300 ºC, 350 ºC và 400 ºC 

đều tan rã trong nước. Kết quả khảo sát được đưa 

ra ở bảng 5. 

Bảng 5. Bảng theo dõi độ tan rã của các mẫu hạt vật liệu chứa 20% set-kaolin 

Mẫu 

hạt vật liệu 

Thời gian theo dõi 

5 giờ 12 giờ 1 ngày 10 ngày 20 ngày 30 ngày 

XT-KT20-1 KT* KT KT T* - - 

XT-KT20-2 KT KT KT KT T - 

XT-KT20-3 KT KT KT KT T - 

XT-KT20-4 KT KT KT KT T - 

KT* = Không tan rã, T* = tan rã 

Theo dõi độ bền trong nước của mẫu hạt vật 

liệu chứa 30% set-kaolin cho thấy: sau 20 ngày, 

mẫu hạt vật liệu được chế tạo tại nhiệt độ phòng bị 

tan rã trong nước. Sau 30 ngày, các mẫu hạt vật 

liệu nung ở nhiệt độ 300 ºC và 350 ºC đều tan rã 
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trong nước. Mẫu hạt vật liệu XT-K30 chứa 30% 

set-kaolin, được nung ở nhiệt độ 400 ºC không bị 

tan rã trong nước. Kết quả khảo sát được đưa ra 

ở bảng 6.  

Sau khi theo dõi độ tan rã của các mẫu hạt vật 

liệu trong vòng 30 ngày, nhóm nghiên cứu lựa chọn 

mẫu hạt vật liệu XT-K30 nung ở 400 ºC để tiến 

hành các thí nghiệm tiếp theo nhằm xác nhận khả 

năng hấp phụ kim loại nặng trong nước của hạt vật 

liệu. 

Bảng 6. Bảng theo dõi độ tan rã của các mẫu hạt vật liệu chứa 30% set-kaolin 

Mẫu 

hạt vật liệu 

Thời gian theo dõi 

5 giờ 12 giờ 1 ngày 10 ngày 20 ngày 30 ngày 

XT-KT30-1 KT* KT KT KT T* - 

XT-KT30-2 KT KT KT KT KT T 

XT-KT30-3 KT KT KT KT KT T 

XT-KT30-4 KT KT KT KT KT KT 

4. Kết luận 

Sau khi thực hiện các thí nghiệm kiểm tra độ 

bền trong nước của 16 mẫu hạt vật liệu, nhóm 

nghiên cứu đi đến kết luận: Sự có mặt của chất phụ 

gia (set – kaolin) đóng vai trò giúp tăng độ bền 

trong nước của hạt vật liệu. Kết quả thử độ bền 

trong nước cho thấy mẫu có nhiệt độ nung cao bền 

vững trong nước hơn so với các mẫu nung ở nhiệt 

độ thấp. 

  Quá trình theo dõi độ bền trong nước của 

16 mẫu hạt vật liệu từ xỉ than của nhà máy nhiệt 

điện Thái Bình cho thấy: mẫu hạt vật liệu XT-K30 

nung ở 400 ºC không bị tan rã trong nước sau 30 

ngày. Kết quả này phù hợp với thực tế các mẫu 

được nung ở nhiệt độ cao có độ bền trong nước 

cao hơn so với các mẫu được nung ở nhiệt độ 

thấp. Các mẫu vật liệu với tỷ lệ set – kaolin lần lượt 

là 10%, 20% và 30% cũng cho thấy mẫu hạt vật 

liệu nung ở nhiệt độ cao bền vững trong nước hơn 

so với mẫu nung ở nhiệt độ thấp. Kết quả mẫu hạt 

vật liệu xỉ than trộn 30% vật liệu kết dính và nung 

ở nhiệt độ 400 ºC có độ bền vững trong nước tốt 

nhất. 

Lời cảm ơn 

  Nghiên cứu được hoàn thành dưới sự hỗ 

trợ kinh phí của Đề tài cấp sơ sở chuyên sâu trọng 

điểm mã số CSA.2022.03. Nhóm nghiên cứu xin 

gửi lời cám ơn chân thành đến các cán bộ tại Bộ 

môn Hoá học, Trường Đại học Y Dược Thái Bình 

đã hỗ trợ nhóm trong quá trình chế tạo và phân tích 

mẫu. 
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