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KHẢ NĂNG SỬ DỤNG BỤI NHÔM PHẾ THẢI  
CHẾ TẠO BÊ TÔNG NHẸ KHÔNG SỬ DỤNG XI MĂNG 

Tăng Văn Lâm1, Nguyễn Đình Trinh2  
1Trường Đại học Mỏ-Địa chất, email: lamvantang@gmail.com  

2Trường Đại học Thủy lợi 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Làng nghề cô đúc nhôm phế thải đã mang 
lại điều kiện kinh tế tốt cho người dân ở các 
làng nghề tái chế nhôm như làng nghề Mẫn 
Xá (Yên Phong, Bắc Ninh). Xã Văn Môn là 
một trong những khu vực làng nghề tái chế 
nhôm có quy mô lớn nhất miền Bắc với 
khoảng 400 lò nấu và đúc nhôm phế liệu. Quá 
trình sản xuất với công nghệ thủ công này đã 
gây ra nhiều hệ lụy về môi trường rất nghiêm 
trọng, tạo ra các loại khói bụi, khí độc, nước 
thải... phá hủy môi trường và gây bệnh cho 
người dân [1]. Nguồn gây ô nhiễm môi trường 
lớn nhất trong hoạt động tái chế nhôm phế 
thải chính là bụi nhôm. Khối lượng bụi nhôm 
tạo ra trong quá trình nấu nhôm này là rất lớn. 
Theo báo cáo của Công ty môi trường Ngôi 
Sao Xanh [2], khi tái chế khoảng 30 tấn nhôm 
thành phẩm đã thải ra môi trường khoảng 3-4 
tấn bụi nhôm các loại. Bụi nhôm chứa các hợp 
chất như nhôm kim loại, oxit nhôm, oxit silic, 
oxit sắt và các kim loại khác. Quá trình xử lý 
và tái chế bụi nhôm đóng vai trò quan trọng 
trong việc giảm ô nhiễm môi trường và tận 
dụng lại tài nguyên, giảm khói bụi và các chất 
độc hại ra môi trường. 

Bên cạnh đó, bụi nhôm còn chứa một 
lượng lớn kim loại nhôm, là thành phần tạo 
khí trong môi trường kiềm và tạo hệ thống 
rỗng tổ ong trong cấu trúc bê tông nhẹ [3, 4]. 

Mục đích của nghiêm cứu này là kết hợp 
với tro bay nhiệt điện Phả Lại và xỉ lò cao Hòa 
Phát để tận dụng tối đa nguồn phế thải công 
nghiệp, thu được sản phẩm bê tông nhẹ với 
thành phần tạo khí là bụi nhôm của làng nghề 
tái chế nhôm phế thải. Đồng thời, thành phần 

còn chứa Al2O3, bụi nhôm có vai trò thành các 
gel Na2O-Al2O3-SiO2-H2O tăng cường độ cho 
sản phẩm, vừa có vai trò giảm bớt hàm lượng 
kiềm dư, từ đó hạn chế được hiện tượng rêu 
mốc, “mọc lông” trên bề mặt của sản phẩm bê 
tông nhẹ không sử dụng xi măng.  

2.  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu sử dụng  

(a). Bụi nhôm do Công ty môi trường Ngôi 
Sao Xanh cung cấp, đây là loại bụi phế thải 
phát sinh từ ông khói của các lò nấu nhôm 
khu vực làng nghề Bắc Ninh. Kích thước hạt 
bụi nhôm trung bình khoảng 50 μm. Khối 
lượng riêng bụi nhôm là 2,15 g/cm3. 

(b). Tro bay (TB) loại F của nhà máy nhiệt 
điện "Phả Lại" thỏa mãn các yêu cầu của 
TCVN 10302:2014. 

(c). Xỉ luyện kim hoạt hóa nghiền mịn S95 
(Xỉ) được mua từ nhà máy sản xuất gang thép 
Hòa Phát thỏa mãn theo TCVN 11586:2016. 
Các tính chất vật lý cơ bản của tro bay nhiệt 
điện Phả Lại và xỉ luyện kim Hòa Phát được 
thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tính chất vật lý của Tro bay  
Phả Lại và xỉ luyện kim Hòa Phát 

Loại vật liệu 
Bụi 

nhôm 
Tro 
bay 

Xỉ luyện 
kim 

Ký hiệu BN TB Xi 

Lượng mất khi nung (%) 8,5 4,5 1,2 

Tỷ diện bề mặt riêng (cm2/g) 2800 3700 5250 

Khối lượng riêng (g/cm3) 2,15 2,35 2,92 

Khối lượng thể tích (kg/m3) 1610 1575 1520 
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(d). Dung dịch kiềm kích hoạt gồm: 

(i). Natri hydroxyt (NaOH) sử dụng ở dạng 
rắn (vảy khô) có màu trắng đục, độ tinh khiết 
99% và thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật của 
TCVN 3794:2009 và TCVN 3793:1983. Dung 
dịch NaOH 5,0M thu được bằng cách pha 
17,4% NaOH dạng dạng rắn vào 82,6% nước 
để đạt được nồng độ mol theo yêu cầu [4].  

(ii). Dung dịch Natri silicat (Na2SiO3) 
được đặt mua từ nhà máy hóa chất Việt Nhật 
có mô đun silic SiO2/Na2O = 2,5. Dung dịch 
Natri silicat thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật 
của 64TCN 38:1986.  

(e). Cốt liệu nhỏ sử dụng là cát vàng sông 
Lô (C), chất lượng tốt, thỏa mãn yêu cầu của 
tiêu chuẩn TCVN 7570:2006. Kích thước hạt 
là 0,14÷2,5 mm, khối lượng riêng và khối 
lượng thể tích xốp lần lượt là 2650 kg/m3 và 
1620 kg/m3. 

(f). Phụ gia siêu dẻo SR 5000F 
«SilkRoad» (SR5000) có khối lượng riêng 
1,12 g/m3 ở nhiệt độ 25±5oC, thỏa mãn các 
yêu cầu kỹ thuật của TCVN 8826:2011.  

(g). Nước sạch sinh hoạt (N) được sử dụng 
để làm dung môi để chuẩn độ dung dịch kiềm 
hoạt hóa, đồng thời được dùng để bảo dưỡng 
mẫu, thỏa mãn tiêu chuẩn TCVN 4506:2012. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

- Thành phần cấp phối của hỗn hợp bê 
tông nhẹ không xi măng được tính toán theo 
phương pháp thể tích tuyệt đối và kết hợp với 
hiệu chỉnh bằng thực nghiệm. 

- Lấy mẫu, đúc mẫu thí nghiệm và bảo 
dưỡng mẫu bê tông nhẹ được thực hiện theo 
TCVN 3105:2022. 

- Khối lượng thể tích của mẫu thí nghiệm 
sau khi đã cứng rắn ở tuổi 28 ngày được xác 
định theo TCVN 3115:2022. 

- Cường độ cường độ nén của bê tông nhẹ 
tạo khí không xi măng xác định trên mẫu hình 
lập phương với kích thước 100100100 mm, 
được thực hiện theo TCVN 3118:2022. 

2.3. Các yêu cầu đối với bê tông nhẹ sử 
dụng bụi nhôm như sau: 

(i). Khối lượng thể tích ở trạng thái ướt 
mục tiêu của bê tông nhẹ đặt ra trong nghiên 
cứu này là ρướt  = 1500 kg/m3. 

(ii). Cường độ nén trên mẫu lập phương 
100100100 ở tuổi 28 ngày mục tiêu đạt 
được từ 10 MPa đến 15 MPa. 

2.4. Lựa chọn tỷ lệ của vật liệu sử dụng 

Từ kết quả nghiên cứu đã công bố trước 
đây [3, 4, 5] và trên kết hợp với các kết quả 
khảo sát thí nghiệm sơ bộ, nghiên cứu đã 
chọn được gốc các hệ số tỷ lệ vật liệu như 
trong Bảng 2. 

Bảng 2. Tỷ lệ của các vật liệu sử dụng 

BN

CKD
 

C

CKD

TB

Xi

SR5000

CKD

DDHH

CKD
 2 3Na SiO

NaOH

10% và 
20% 

1,0 1,0 1,5% 0,35 2,5 

trong đó: CKD là tổng hàm lượng chất kết 
dính, CKD = TB + Xi + BN. 

DDHH là hàm lượng dung dịch hoạt hóa, 
DDHH = NaOH + Na2SiO3. 

2.5. Cấp phối bê tông nhẹ không dùng 
xi măng 

Tính toán theo phương pháp thể tích tuyệt 
đối dựa trên các giá trị tỷ lệ vật liệu lựa chọn 
trong Bảng 2 và hiệu chỉnh cho phù hợp với 
các tính chất vật liệu sử dụng, nghiên cứu đã 
khảo sát 02 cấp phối của bê tông nhẹ tạo khí 
với thành phần vật liệu như trong Bảng 3. 

Bảng 3. Cấp phối sơ bộ của hỗn hợp  
bê tông không xi măng 

Mẫu  
BN

CKD
TB Xi BN C SR5000 NaOH Na2SiO3

BTN-01 10% 285 285 63 634 9,0 63 160 

BTN-02 20% 254 254 127 634 9,0 63 160 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

Kết quả thực nghiệm các tính chất của bê 
tông nhẹ đã được thể hiện trong Bảng 4. 
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Bảng 4. Tính chất của bê tông nhẹ  
không xi măng sử dụng bụi nhôm 

Mẫu thí nghiệm 
STT Tính chất 

BTN-01 BTN-02 
1 Độ nở theo thể tích của 

mẫu thí nghiệm (%) 
20 25 

2 Khối lượng thể tích ở 
tuổi 28 ngày (kg/m3) 

1420 1303 

3 Cường độ nén(MPa) ở: 
3 ngày 
7 ngày 
14 ngày 
28 ngày 

 
4,72 
10,0 
14,2 
18,5 

 
4,04 
9,3 

12,6 
16,7 

4 Tình trạng rêu mốc 
trên bề mặt mẫu 

Mẫu không 
bị rêu mốc 
sau 28 ngày 

Mẫu không 
bị rêu mốc 
sau 28 ngày

Từ kết quả thực nghiệm trong Bảng 4 đã 
cho thấy triển vọng sử dụng triệt để hơn các 
loại tro bay nhiệt điện, xỉ luyện kim và đặc 
biệt là bụi nhôm phế thải kết hợp với dung 
dịch kiềm mạnh để chế tạo bê tông nhẹ có 
khối lượng thể tích nhỏ hơn 1500 kg/m3 và 
cường độ nén từ (15-20) MPa với thành phần 
chất kết dính không chứa xi măng. 

 

Hình 1. Độ nở của hỗn hợp bê tông nhẹ  
sau khi đổ khuôn 

Khi sử dụng lượng bụi nhôm phế thải từ 
10% tăng lên 20% thì độ nở theo thể tích của 
mẫu, khối lượng thể tích và cường độ nén của 
sản phẩm thay đổi đáng kể, cụ thể là: 

+ Sau khi đổ khuôn và tĩnh định, lượng 
nhôm có trong bụi nhôm đã phản ứng với 
NaOH và nước, tạo thành khí H2. Đây là 
nguyên nhân gây nở thể tích của mẫu bê tông; 

+ Khối lượng thể tích ướt mục tiêu đặt ra là 
1500 kg/m3 nhưng giá trị khối lượng thể tích tự 
nhiên ở tuổi 28 ngày đã gảm và đạt lần lượt là 
1420 kg/m3 và 1303 kg/m3. Điều này được giải 
thích là một phần nước bị bay hơi, một phần 
vật chất bị loại bỏ dưới dạng các vật liệu thừa; 

+ Cường độ nén của mẫu có xu hướng 
giảm đáng kể từ 18,5 MPa khi lượng bụi 

nhôm là 10%, xuống chỉ còn 16,7 MPa khi 
lượng bụi nhôm tăng lên 20%. Về bản chất 
sự suy giảm cường độ nén là do lượng khí H2 
tạo ra nhiều hơn, tăng cấu trúc rỗng tổ ong, 
giảm khối lượng thể tích, và từ đó cũng giảm 
tính chất cơ học của mẫu thí nghiệm; 

+ Vì trong thành phần đã sử dụng hàm 
lượng bụi nhôm từ (10-20)% nên hiện tượng 
rêu mốc, “mọc lông” trên bề mặt sau khi tạo 
hình đã giảm, thậm trí không còn hiện tượng 
này. Nguyên nhân là Al đã phản ứng với 
kiềm dư trong thành phần bê tông tạo thành 
pha khí và hình thành cấu trúc rỗng tổ ong. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đưa ra một số kết quả thực 
nghiệm khi sử dụng bụi nhôm phế thải trong 
chế tạo bê tông nhẹ với chất kết dính không 
xi măng. 

Với hàm lượng bụi nhôm phế thải đã khảo 
sát từ (10-20)% đóng vai trò là thành phần 
tạo khí H2, hình thành cấu trúc rỗng tổ ong, 
giảm khối lượng thể tích của sản phẩm sau 
khi tạo hình, độ nở thể tích của mẫu lớn nhất 
có thể đạt 25%. 

Hàm lượng kim loại Al trong bụi nhôm là 
thành phần chính tạo ra hiệu quả giảm khối 
lượng thể tích từ 1420 kg/m3 xuống 1303 kg/m3, 
đồng thời cường độ nén của các mẫu cũng 
giảm đáng kể ở các tuổi 3; 7; 14 và 28 ngày.  

Với mẫu bê tông nhẹ có chứa (10-20)% 
bụi nhôm thì hiện tượng rêu mốc, “mọc lông” 
trên bề mặt sản phẩm sau khi tạo hình đã 
giảm, thậm chí không còn hiện tượng này. 
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