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Mở đầu

Khoáng	 Wollastonite	 có	 nhiều	 ứng	 dụng	 trong	 công	
nghiệp	sản	xuất	nhựa,	cao	su,	gốm,	luyện	kim,	vật	liệu	xây	
dựng	và	các	sản	phẩm	làm	vật	liệu	ma	sát,	mài	mòn…	Đặc	
biệt	trong	lĩnh	vực	gốm	sứ,	Wollastonite	là	nguồn	cung	cấp	
CaO	và	SiO	cho	men,	frit	hay	engobe	giữa	men	và	xương.	
Wollastonite	là	chất	giúp	ổn	định	men,	tăng	bề	dày	engobe,	
chống	nứt	hay	bong	men.	Wollastonite	còn	được	sử	dụng	
nhiều	trong	lĩnh	vực	xây	dựng	như	là	chất	trợ	dung	cho	xi	
măng	đóng	rắn	nhanh,	cốt	liệu	cho	vữa	cường	độ	cao,	chất	
độn	 cho	 các	 thành	 phần	 chống	 cháy,	 chất	 cách	 nhiệt,	 vật	
liệu	chịu	lửa,	sơn	silicate…	[1-4].	Tuy	nhiên,	Việt	Nam	hiện	
bất	lợi	vì	không	có	mỏ	Wollastonite,	việc	nhập	Wollastonite	
từ	 nước	 ngoài	 làm	 ảnh	 hưởng	 đến	 chất	 lượng	 sản	 phẩm.	
Trong	các	nghiên	cứu	trước,	chúng	tôi	đã	báo	cáo	việc	tận	
dụng	 trấu,	 tro	 trấu	cho	các	ứng	dụng	công	nghiệp,	nhưng	
vẫn	 chưa	 có	 việc	 tổng	 hợp	 khoáng	Wollastonite	 [5-7]	 từ	
trấu.	Trong	 nghiên	 cứu	 này,	 chúng	 tôi	 báo	 cáo	 việc	 tổng	
hợp	Wollastonite	 từ	 trấu	và	Ca(OH)2	 thông	qua	phản	ứng	
thủy	nhiệt	tạo	khoáng	Xonotlite	và	xử	lý	nhiệt	tạo	khoáng	
Wollastonite,	với	nhiều	ứng	dụng	trong	công	nghiệp.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

Trấu	 tươi	 được	 cung	 cấp	 bởi	Tập	 đoàn	 Lộc	Trời	 (An	
Giang).	Trấu	tươi	được	nghiền	mịn	bằng	máy	nghiền	siêu	
tốc	 (mã	máy	3A,	công	suất	3	kW,	Công	 ty	Thiết	bị	nông	
nghiệp	Tuấn	Tú,	Việt	Nam),	qua	sàng	0,45	mm	thu	trấu	mịn.	
Trấu	mịn	được	phân	tích	nhiệt	vi	sai	nhằm	tìm	nhiệt	độ	nung	

Tổng hợp khoáng Wollastonite bằng phản ứng 2 giai đoạn 
thủy nhiệt và nung dùng nguyên liệu trấu và portlandite
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Tóm tắt:

Nghiên cứu này trình bày quy trình tổng hợp khoáng Wollastonite (CaO.SiO2) bằng phản ứng 2 giai đoạn thủy nhiệt 
và nung dùng nguyên liệu trấu và portlandite. Mẫu tro trấu sau khi nung được trộn với Ca(OH)2 theo tỷ lệ mol Ca/Si 
là 1,0, được hấp thủy nhiệt ở 180oC nhằm thu khoáng Xonotlite. Khoáng Xonotlite được xử lý nhiệt ở 900oC trong 5 
giờ thu khoáng Wollastonite có hình sợi đan xen tạo lỗ xốp liên thông với kích thước 1~2 µm, phù hợp cho các ứng 
dụng trong công nghiệp.
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Abstract:

This research presents the synthesis process of 
Wollastonite mineral by two stage reaction, hydrothermal 
and calcination, using Vietnam rice husk and portlandite. 
The rice husk ash after burning was batch mixed with 
Ca(OH)2 with the Ca/Si molar ratio of 1.0, followed by 
hydrothermal treatment at 180oC to obtain Xonotlite 
mineral. The obtained Xonotlite mineral was calcined at 
900oC for 5 hours to form a Wollastonite owning fibre 
shape interlocked together to form an interconnected 
porous structure with a pore size of 1~2 µm, which could 
be suitable for industrial application. 
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phù hợp. Trấu mịn được đốt ở 500oC, lưu trong 4 giờ (lò 
Naberthem 1400, Đức) với tốc độ nâng nhiệt 10oC/phút, thu 
tro trấu cung cấp SiO2. Ca(OH)2 thương mại được cung cấp 
bởi Công ty Hóa chất Xilong (Trung Quốc). 

Phương pháp nghiên cứu

Tổng hợp khoáng Xonotlite bằng phản ứng thủy nhiệt: 
tro trấu và Ca(OH)2 được phối trộn theo tỷ lệ mol Ca/Si là 
1,0, thực hiện phản ứng thủy nhiệt ở 180oC trong 12 và 24 
giờ nhằm thu khoáng Xonotlite [7]. Hệ thống thủy nhiệt 
được đặt trong lò sấy ở 180oC (lò sấy GE300, dung tích 40 l).

Tổng hợp khoáng Wollastonite từ Xonotlite: các mẫu 
không thủy nhiệt, thủy nhiệt ở 180oC trong 12 và 24 giờ 
được xử lý nhiệt lần lượt ở 700 và 900oC trong 5 giờ bằng lò 
nung Nabertherm 1400 nhằm khảo sát khả năng chuyển hóa 
của Xonotlite sang Wollastonite.

Các phương pháp phân tích vi cấu trúc: 

Phân tích nhiễu xạ tia X (XRD): mẫu được phân tích 
XRD theo phương pháp bột (Bruker, D8 Advance, Đức), 
góc quét 2 theta từ 5 đến 60o, vận hành ở 40 kV và 40 mA.

Quan sát hình thái mẫu bằng kính hiển vi điện tử quét 
(SEM): mẫu bột được phủ trên đế kim loại đồng, phân tích 
SEM bằng máy Hitachi S-4800 (FE-SEM) ở 10 kV.

Kết quả và bàn luận

Phân tích mẫu tro trấu sau khi đốt ở 500oC trong 4 giờ

Hình 1 là giản đồ XRD mẫu trấu sau khi đốt ở 500oC 
trong 4 giờ. Kết quả XRD cho thấy mẫu tồn tại pha tinh thể 
của cristobalite (PDF#39-1425), với đỉnh nhiễu xạ ở 22o có 
bề rộng mẫu lớn, giúp mẫu tro có khả năng hoạt hóa cao khi 
trộn với Ca(OH)2 cho phản ứng thủy nhiệt.
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Hình 1. XRD mẫu trấu sau khi đốt ở 500oC trong 4 giờ.

Ảnh hưởng của nhiệt độ thủy nhiệt lên thành phần 
pha khoáng Wollastonite tạo thành

Hình 2 thể hiện kết quả phân tích XRD các mẫu không 
thủy nhiệt, thủy nhiệt ở 180oC trong 12 và 24 giờ lần lượt 
được xử lý nhiệt ở 700 và 900oC trong 5 giờ. Mẫu không 
hấp thủy nhiệt chỉ thể hiện đỉnh nhiễu xạ của portlandite 
Ca(OH)2 PDF#04-0733 với đỉnh nhiễu xạ 2 theta ở 18, 29 
và 34o (hình 2A). Điều này do trấu khi đốt ở 500oC trong 
4 giờ là cristobalite độ tinh thể thấp, nên phổ tổng hợp của 
mẫu không hấp chỉ thể hiện đỉnh nhiễu xạ của portlandite. 
Khi xử lý nhiệt mẫu ở 700oC sẽ thu được đá vôi (PDF#37-
1497) do hiện tượng nhiệt phân của Ca(OH)2 thành CaO và 
portlandite còn dư (hình 2B). Khi nâng nhiệt độ nhiệt phân 
lên 900oC sẽ xuất hiện tinh thể cristobalite PDF#39-1425 ở 
2 theta 22o (hình 2C). Trái ngược với hiện tượng trên, ta thấy 
mẫu sau khi thủy nhiệt ở 180oC trong 12 và 24 giờ là khoáng 
Xonotlite PDF#23-0125 (hình 2D và 2K). Khi nâng nhiệt 
độ lên 700oC đều thu được khoáng Xonotlite và CaO được 
phân hủy từ portlandite (hình 2E và 2H). Khi nâng nhiệt độ 
lên 900oC sẽ thu được Wollastonite PDF#27-0088 với góc 
nhiễu xạ 2 theta ở 30o (hình 2F và 2L). Điều này có thể giải 
thích là do tỷ lệ mol ban đầu của Ca/Si là 1,0, sau khi hấp 
thủy nhiệt sẽ tạo khoáng Xonotlite cũng có tỷ lệ mol Ca/Si 
là 1,0. Khi xử lý nhiệt khoáng này ở 900oC sẽ thu được 
khoáng Wollastonite có tỷ lệ mol Ca/Si là 1,0. 
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Hình 2. XRD không thủy nhiệt (A); thủy nhiệt ở 180oC trong 12 
giờ (D) và 24 giờ (K). Các mẫu được nung ở 700 và 900oC trong 5 
giờ, cụ thể: (B và C) Mẫu không thủy nhiệt nung 700 và 900oC; (E 
và F) Mẫu thủy nhiệt ở 180oC/12 giờ nung 700 và 900oC; (H và L) 
Mẫu thủy nhiệt ở 180oC/24 giờ nung 700 và 900oC. P: portlandite 
Ca(OH)2 PDF#04-0733; X: Xonotlite PDF #23-0125; C: crystobalite 
SiO2 PDF#39-1425; L: lime CaO PDF#37-1497: W: Wollastonite 
PDF#27-0088.  

Đối với mẫu thủy nhiệt ở 180oC trong 12 giờ (hình 2D), 
gồm có thành phần pha là Xonotlite có công thức hóa học 
Ca6Si6O17(OH)2 khi nâng nhiệt ở 700oC sẽ bị phân hủy thành 
Ca(OH)2 (PDF#04-0733), CaO (PDF#37-1497) và SiO2 vô định 
hình (không hiển thị trên XRD) theo phương trình phản ứng (1).
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Ca6Si6O17(OH)2 àCa(OH)2 +	5CaO	+	6SiO2																(1)

Khi	nâng	nhiệt	lên	900oC,	Ca(OH)2	phân	hủy	thành	CaO	
và	hơi	nước,	sau	đó	CaO	tiếp	tục	phản	ứng	với	SiO2	vô	định	
hình	 để	 thu	 khoáng	Wollastonite	 theo	 phương	 trình	 phản	
ứng	(2)	và	(3):

Ca(OH)2 àCaO	+	H2O			 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	(2)

CaO+SiO2 àCaO.SiO2																																															(3)

Trong	 trường	 hợp	 mẫu	 thủy	 nhiệt	 ở	 180oC	 trong	 24	
giờ	(hình	2K),	do	nhiệt	độ	thủy	nhiệt	cao	hơn	nên	khoáng	
Xonotlite	thu	được	có	hoạt	tính	cao	hơn,	khi	nung	ở	700oC	sẽ	
thu	được	sản	phẩm	là	CaO	thay	vì	Ca(OH)2	(hình	2H)	theo	
phản	ứng	(4).	Tiếp	theo,	CaO	tự	do	sẽ	phản	ứng	với	SiO2 
vô	định	hình	để	tạo	khoáng	Wollastonite	như	phản	ứng	(3).	

Ca6Si6O17(OH)2 à6CaO+6SiO2 +	H2O	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (4)

Ảnh hưởng của nhiệt độ hấp thủy nhiệt lên hình thái 
khoáng Wollastonite tạo thành

 Hình	3D	cho	thấy,	mẫu	không	hấp	khi	nung	ở	900oC	có	
dạng	tấm	của	tinh	thể	portlandite	(mũi	tên	đen),	trong	khi	
hình	3E	và	3F	cho	thấy	tinh	thể	Wollastonite	tạo	thành	có	
dạng	tấm	(mũi	tên	đen)	và	sợi	(mũi	tên	trắng).	Dạng	sợi	của	
Wollastonite	(mũi	tên	trắng)	do	trong	quá	trình	hấp	các	tinh	
thể	Ca(OH)2	bị	hòa	tan	và	phản	ứng	với	pha	vô	định	hình	
cristobalite	SiO2,	sau	đó	tái	kết	 tinh	 thu	khoáng	Xonotlite	
hình	 sợi.	 Khoáng	 Xonotlite	 này	 khi	 được	 xử	 lý	 nhiệt	 ở	
900oC	trong	5	giờ	sẽ	chuyển	hóa	thành	khoáng	Wollastonite	
dạng	sợi.	Do	cấu	trúc	dạng	sợi,	tạo	các	lỗ	xốp	liên	thông	có	
kích	thước	1~2	µm,	khoáng	Wollastonite	này	có	khả	năng	
ứng	dụng	 trong	công	nghiệp	sơn	mang	các	chất	 tạo	màu,	
công	nghiệp	cách	nhiệt	cách	âm	hoặc	vật	liệu	chịu	lửa	trong	
ceramic.
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(A) Mẫu không thủy nhiệt
nung 9000C/5 giờ

(B) Mẫu thủy nhiệt 180oC/12 
giờ nung 9000C/5 giờ

(C) Mẫu thủy nhiệt 180oC/24 
giờ nung 9000C/5 giờ

(D) Mẫu không thủy nhiệt
nung 9000C/5 giờ

(E) Mẫu thủy nhiệt 180oC/12 
giờ nung 9000C/5 giờ

(F) Mẫu thủy nhiệt 180oC/24 
giờ nung 9000C/5 giờ

 
Hình 3. SEM mẫu khoáng Wollastonite tạo thành ở độ phóng đại 500X và 5000X. 

(B và D) Mẫu không hấp nung ở 900oC; (B và E) Mẫu hấp ở 180oC trong 12 giờ và 

nung ở 900oC; (C và F) Mẫu hấp ở 180oC trong 24 giờ và nung ở 900oC. 

Ý nghĩa của nghiên cứu cần được đặt trong bối cảnh điều kiện thí nghiệm. Với 

lượng trấu phế thải càng tăng, cần nhiều nghiên cứu tận dụng silica từ tro trấu cho các 

ứng dụng kỹ thuật. Nghiên cứu này đã cho thấy, bằng phản ứng thủy nhiệt có thể tổng 

hợp khoáng Xonotlite từ nguyên liệu tro trấu và Ca(OH)2. Bằng cách nhiệt phân 

khoáng Xonotlie thu được ở 900oC trong 5 giờ, có thể thu khoáng Wollastonite có 

nhiều ứng dụng trong công nghiệp. 

Kết luận 

Nhóm nghiên cứu đã tổng hợp thành công khoáng Wollastonite từ nguyên liệu 

tro trấu và Ca(OH)2 bằng phản ứng thủy nhiệt ở 180oC trong 12 và 24 giờ. Khoáng 

Xonotlite thu được khi nhiệt phân ở 900oC trong 5 giờ sẽ chuyển hóa thành khoáng 

Wollastonite dưới dạng sợi với cấu trúc lỗ xốp liên thông, có nhiều ứng dụng trong 

công nghiệp. Các nghiên cứu khác về ứng dụng khoáng Wollastonite này đang được 

triển khai tiếp. 
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Hình 3. SEM mẫu khoáng Wollastonite tạo thành ở độ phóng 
đại 500X và 5000X. (A và D) Mẫu không hấp nung ở 900oC; (B và 
E) Mẫu hấp ở 180oC trong 12 giờ và nung ở 900oC; (C và F) Mẫu 
hấp ở 180oC trong 24 giờ và nung ở 900oC.

Ý	nghĩa	của	nghiên	cứu	cần	được	đặt	trong	bối	cảnh	điều	
kiện	 thí	nghiệm.	Với	 lượng	 trấu	phế	 thải	ngày	càng	 tăng,	
cần	 nhiều	 nghiên	 cứu	 tận	 dụng	 silica	 từ	 tro	 trấu	 cho	 các	
ứng	dụng	kỹ	thuật.	Nghiên	cứu	này	đã	cho	thấy,	bằng	phản	
ứng	thủy	nhiệt	có	thể	tổng	hợp	khoáng	Xonotlite	từ	nguyên	
liệu	 tro	 trấu	 và	 Ca(OH)2.	 Bằng	 cách	 nhiệt	 phân	 khoáng	
Xonotlie	thu	được	ở	900oC	trong	5	giờ,	có	thể	thu	khoáng	
Wollastonite	có	nhiều	ứng	dụng	trong	công	nghiệp.

Kết luận

Nhóm	 nghiên	 cứu	 đã	 tổng	 hợp	 thành	 công	 khoáng	
Wollastonite	từ	nguyên	liệu	tro	trấu	và	Ca(OH)2	bằng	phản	
ứng	thủy	nhiệt	ở	180oC	trong	12	và	24	giờ.	Khoáng	Xonotlite	
thu	được	khi	nhiệt	phân	ở	900oC	trong	5	giờ	sẽ	chuyển	hóa	
thành	 khoáng	Wollastonite	 dưới	 dạng	 sợi	 với	 cấu	 trúc	 lỗ	
xốp	liên	thông,	có	nhiều	ứng	dụng	trong	công	nghiệp.	Các	
nghiên	cứu	khác	về	ứng	dụng	khoáng	Wollastonite	này	đang	
được	triển	khai	tiếp.
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