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Tác hại của quá trình acid ăn mòn đối với bê tông

Bê tông từ lâu đã được xem là một trong những 
phát minh then chốt của nền văn minh nhân loại 
nhờ vào các tính chất cơ lý mạnh mẽ, bền vững, 
đơn giản và giá thành tương đối thấp. Đây là loại vật 
chất được sử dụng nhiều thứ 3 trên toàn thế giới, chỉ 
sau không khí và nước. Mặc dù vậy, sự suy giảm 
các nguồn nguyên liệu tự nhiên phục vụ sản xuất 
bê tông đang trở thành một thách thức lớn đối với 
các nhà khoa học trên thế giới [1, 2]. Ngoài ra, hạn 
chế lớn nhất của bê tông là khả năng chống chịu 
acid thấp. Một cách tổng quát, bê tông thường bị hư 
hại khi tiếp xúc với môi trường acid. H2SO4 có thể 
hiện diện trong các nguồn thải hóa chất, trong mạch 
nước ngầm… Đối với các cấu trúc bê tông trong khu 
vực công nghiệp, mưa acid với thành phần chứa 
H2SO4 cũng có thể gây hại đến bê tông. Quá trình 
ăn mòn bê tông bởi H2SO4 có thể được mô tả theo 
các phương trình dưới đây:

Ca(OH)2 + H2SO4 →  CaSO4.2H2O (gypsum)

CaSiO2.2H2O + H2SO4 → CaSO4 + Si(OH)4 + H2O

3CaO.Al2O3.12H2O + 3(CaSO4.2H2O) + 14H2O → 
3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O

Gypsum sau khi được hình thành thông qua phản 
ứng giữa vôi và H2SO4 sẽ phản ứng với các khoáng 
aluminosilicate để tạo ra ettringite, làm giãn nở thể 
tích của vật liệu, giảm độ bền kéo và tạo ra các vết 
đứt và nứt vỡ. Lượng acid còn dư tiếp tục làm thoái 
hóa hệ calcium-silicate-hydrate, dẫn đến quá trình 
phân hủy cấu trúc xi măng, từ đó gây suy giảm 
mạnh cường lực của bê tông [3]. Chính vì vậy, bê 

tông vẫn cần được nghiên cứu để cải thiện khả năng 
chống chịu acid, cũng như giảm sự phụ thuộc của 
quá trình sản xuất bê tông vào các nguồn nguyên 
liệu tự nhiên.

Bài toán xử lý lốp xe phế thải

Một vấn đề khác cũng khiến các nhà khoa học 
đau đầu là yêu cầu xử lý lượng lốp xe đã qua sử 
dụng trên toàn thế giới. Theo ước tính, mỗi năm có 
khoảng 1 tỷ lốp xe kết thúc vòng đời sử dụng của 
chúng và hơn 50% trong số đó bị thải ra môi trường 
mà không trải qua các quá trình xử lý cần thiết. Dự 
tính đến năm 2030, số lượng lốp xe đã qua sử dụng 
đạt 1,2 tỷ chiếc/năm. Trước đây, người ta thường 
phải đốt lốp xe hoặc tiến hành chôn lấp. Tuy nhiên, 
các quy trình đốt lốp xe thường sinh ra rất nhiều chất 
độc hại gây ô nhiễm môi trường. Trong khi đó, giải 
pháp chôn lấp đang dần trở nên khó khăn do quỹ 
đất bị thu hẹp, đồng thời các vấn đề vệ sinh và môi 
trường không được đảm bảo [4, 5]. Trước những khó 
khăn trên, trong nhiều năm, các nhà khoa học đã 
đề nghị sử dụng lốp xe tái chế như một nguồn nhiên 
liệu mới ứng dụng trong lò nung xi măng, dùng trong 
sản xuất carbon đen hoặc dùng làm nhựa đường để 
làm vỉa hè. Mặc dù vậy, mỗi lĩnh vực ứng dụng tiềm 
năng của lốp xe đều có những hạn chế riêng. Chẳng 
hạn đề nghị sử dụng lốp xe làm nhiên liệu là một giải 
pháp khả thi về mặt kỹ thuật nhưng lại không hấp 
dẫn về mặt kinh tế do chi phí đầu vào cao. Quá trình 
chuyển hóa lốp xe sang nhiên liệu cũng sinh ra một 
lượng lớn khí carbonic, góp phần gây ô nhiễm môi 
trường. Trong khi đó, chuyển đổi lốp xe sang carbon 
đen bằng phương pháp nhiệt phân ở nhiệt độ cao rất 

SỬ DỤNG LỐP XE PHẾ THẢI ĐỂ CHẾ TẠO BÊ TÔNG CHỐNG CHỊU ACID
Bê tông đóng vai trò quan trọng trong nền công nghiệp xây dựng của nhân loại. Tuy nhiên bê tông 
là vật liệu dễ bị acid ăn mòn, gây suy giảm tính chất cơ lý, đồng thời nguồn nguyên liệu tự nhiên để 
sản xuất bê tông đang dần cạn kiệt. Trong nỗ lực tìm cách cải thiện độ bền hóa học của bê tông, 
mới đây nhóm nghiên cứu của Tiến sĩ Vinu John Panicker (Viện Kỹ thuật Quốc gia Malaviya, Ấn Độ) 
đã đề nghị sử dụng lốp xe phế thải để thay thế một phần phối liệu tự nhiên trong bê tông. Hướng 
nghiên cứu này vừa giải quyết được bài toán về xử lý lốp cao su phế thải trên toàn cầu, vừa giảm sự 
phụ thuộc của công nghiệp bê tông vào các nguồn cốt liệu thô tự nhiên. Sản phẩm bê tông của nhóm 
cho thấy có độ bền acid vượt trội so với bê tông không chứa vụn cao su, mở ra một hướng nghiên 
cứu mới hứa hẹn về vật liệu xây dựng trong tương lai.
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tốn kém, đồng thời sản phẩm thu được lại không đạt 
chất lượng như sản xuất từ các sản phẩm dầu mỏ. 
Chỉ phương án chuyển đổi lốp xe sang nhựa đường 
vỉa hè tỏ ra khả thi cả về mặt kỹ thuật lẫn kinh tế, 
nhưng ngay cả khi ứng dụng thành công, chỉ có một 
lượng nhỏ lốp xe cần thiết được sử dụng, vì vậy bài 
toán giải quyết lốp xe phế thải vẫn chưa có lời giải 
rõ ràng. 

Khủng hoảng lốp xe phế thải trên toàn thế giới

Gần đây, một vài nghiên cứu đã nhận thấy vai trò 
rất thú vị của vụn cao su trong việc phát triển tính 
chất cơ lý của nền bê tông. Guneyisi phát hiện cao 
su vụn khi được dùng làm cốt liệu thô sẽ cho phép 
kéo dài thời gian thiết lập và gia tăng độ nhớt của bê 
tông [6]. Issa và Salem [7] cũng nhận thấy sự có mặt 
của vụn cao su (khoảng 25%) trong nguyên liệu bê 
tông giúp tăng độ bền nén của thành phẩm. Tương 
tự, nghiên cứu của Dong và các cộng sự [8] cũng 
cho thấy khi sử dụng vụn cao su làm cốt liệu thô, 
độ bền kéo của bê tông tăng từ 10 đến 20% so với 
mẫu bê tông không cao su hóa. Đặc biệt, khả năng 
hấp thu nước của bê tông sẽ giảm khi hàm lượng và 
kích thước của hạt cao su gia tăng trong thành phần 
phối liệu [9, 10].  

Những kết quả trên cho thấy, việc sử dụng vụn 
cao su từ lốp xe phế thải để thay thế các cốt liệu 
thô tự nhiên trong sản xuất bê tông hoàn toàn có 
thể là một giải pháp tiềm năng cho phép nâng cao 
chất lượng bê tông, đồng thời giải quyết hiệu quả 
vấn đề bùng nổ lốp xe phế thải trên toàn cầu. Giải 
pháp này đảm bảo vừa thân thiện môi trường, vừa 
khả thi về mặt kinh tế. Xuất phát từ quan điểm trên, 
nhóm nghiên cứu của Tiến sĩ Vinu John Panicker, 
thuộc Viện Kỹ thuật Quốc gia Malaviya, Ấn Độ đã 
tiến hành tái chế lốp xe phế thải ứng dụng trong sản 
xuất bê tông cao su hóa, với thành phần cao su dao 

động từ 0 đến 20% [11]. Khả năng chống chịu acid 
của bê tông chứa vụn cao su từ lốp xe cũng được 
nhóm khảo sát chi tiết.

Chế tạo bê tông cao su hóa từ lốp xe

Quá trình chế tạo bê tông cao su hóa từ lốp xe 
được thực hiện bằng phương pháp khuấy trộn đơn 
giản thông qua hai giai đoạn. Cụ thể, lốp cao su 
ban đầu được cắt nhỏ, nghiền mịn thành dạng bột 
với ba cấp độ kích thước khác nhau (30 mesh, 0,8-2 
mm và 2-4 mm). Các vụn cao su này được trộn lại 
theo tỷ lệ xác định: Bột 30 mesh chiếm 40%, vụn 
0,8-2 mm chiếm 35% và vụn 2-4 mm chiếm 25%. 
Tiếp theo, xi măng Porland được trộn với cát sông tự 
nhiên (độ rỗng đạt 34%) và cốt liệu thô tự nhiên (đá 
nghiền mịn có kích thước khoảng 10 mm với tỷ trọng 
trung bình đạt giá trị 2,63, thường chiếm 40% trong 
thành phần phối liệu), trong đó phần cốt liệu thô (0-
25%) được thay thế dần bởi vụn cao su từ lốp xe. Ở 
giai đoạn hai, nước được thêm vào xi măng với tỷ lệ 
nước/xi măng là 0,4, sau đó toàn bộ hỗn hợp được 
tạo hình trong khuôn ở nhiệt độ phòng (25-40oC) 
trong vòng 24 giờ. Quá trình khâu mạng được tiến 
hành ở 25-27oC trong 28-90 ngày để thu được sản 
phẩm bê tông cuối cùng.

Mẫu bê tông với 20% vụn cao su trong thành phần phối liệu

Sau khi tổng hợp, các mẫu bê tông cao su hóa 
lần lượt được nhóm nghiên cứu khảo sát khả năng 
chống chịu acid H2SO4. Đầu tiên, các mẫu bê tông 
với kích thước 100 mm được ngâm trong dung dịch 
acid loãng (3%) trong suốt 84 ngày, lượng acid 
được thay mới 4 tuần một lần. Sau mỗi 28, 56 và 84 
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ngày, các mẫu bê tông này lần lượt được kiểm tra 
khối lượng và cường lực. Biểu đồ 1 thể hiện độ suy 
giảm khối lượng của các mẫu bê tông không cao 
su hóa và có cao su hóa theo thời gian ngâm acid. 
Khối lượng tất cả các mẫu đều giảm, tuy nhiên mẫu 
bê tông không bổ sung vụn cao su có tốc độ giảm 
nhanh hơn các mẫu còn lại. Khi thành phần vụn cao 
su tăng, độ bền vững của các mẫu tăng dần. 

Phần trăm vụn cao su trong các mẫu bê tông (%)
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Biểu đồ 2 trình bày sự suy giảm độ bền nén của 
các mẫu bê tông sau thời gian ngâm acid. Một lần 
nữa cho thấy, các mẫu bê tông có vụn cao su giữ 
được cường lực tốt hơn hẳn so với mẫu bê tông 
thường. Kết quả này phù hợp với độ giảm khối lượng 
của các mẫu khi ngâm acid, cho thấy các vụn cao 
su trong cốt liệu có khả năng ngăn chặn các vết đứt 
gãy của vật liệu, từ đó bảo vệ các hạt thành phần 
khỏi quá trình phân chia vật liệu và giữ được cường 
lực của bê tông không bị suy giảm nhiều.

Phần trăm vụn cao su trong các mẫu bê tông (%)
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Như vậy, đề nghị sử dụng lốp xe phế thải trong 
sản xuất bê tông từ nhóm nghiên cứu của Tiến sĩ 
Vinu John Panicker không chỉ đưa ra một giải pháp 
tiềm năng cho việc giải quyết bài toán khủng hoảng 
lốp xe mà còn góp phần giảm sự phụ thuộc của nền 
công nghiệp bê tông vào cốt liệu tự nhiên, đồng thời 
nâng cao độ bền hóa học của bê tông. Mặc dù vai 
trò của vụn cao su trong bê tông còn cần được thảo 
luận sâu, các kết quả của nhóm rõ ràng đã đem lại 
một hướng nghiên cứu mới, gây chú ý đối với các 
nhà khoa học trên thế giới ?

Lê Tiến Khoa (tổng hợp)
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Biểu đồ 1. độ suy giảm khối lượng của các mẫu bê tông 
với thành phần vụn cao su khác nhau sau thời gian ngâm acid

Biểu đồ 2. Sự suy giảm độ bền nén của các mẫu bê tông 
với thành phần vụn cao su khác nhau sau thời gian ngâm acid


