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Summary 

A cordierite precursor was prepared by co-precipitation of magnesium carbonate 
and aluminum hydroxide to ensure a uniform supply of Mg2+ and Al3+ ions during thermo-
chemical reaction with Aluoi kaolin. The co-precipitation of Mg2+ and Al3+ ions in kaolin 
suspension system was investigated. It was shown that the cordierite precursor had 
stoichiometric composition and the uniform distribution of magnesium carbonate, 
aluminum hydroxide and fine kaolin particles.  
 

1. Më §ÇU 

Cordierite (2MgO.2Al2O3.5SiO2) lµ lo¹i vËt liÖu cã hÖ sè gi·n në nhiÖt rÊt bÐ, ®é 
bÒn nhiÖt cao, chÞu ®îc sù thay ®æi ®ét ngét cña nhiÖt ®é... V× vËy, gèm cordierite ®îc sö 
dông chñ yÕu ®Ó lµm vËt liÖu chÞu löa, lµm bugi cho ®éng c¬ ®èt trong, lµm chÊt mang xóc 
t¸c ®Ó xö lý khÝ th¶i ®éng c¬... [4,5].  

HiÖn nay, gèm cordierite ®ang ®îc nghiªn cøu tæng hîp b»ng c¸c ph¬ng ph¸p 
hiÖn ®¹i: sol-gel, ®ång kÕt tña... Do sù ph©n bè cña c¸c cÊu tö ph¶n øng ë møc ®é ph©n tö 
nªn ph¬ng ph¸p sol-gel cã nhiÖt ®é t¹o pha cordierite rÊt thÊp (kho¶ng 1000oC). Tuy 
nhiªn, do qu¸ tr×nh tæng hîp phøc t¹p vµ nguyªn liÖu ®Çu lµ c¸c alkoxide nh 
tetraethoxysilane Si(OC2H5)4, aluminum sec-butoxide Al(OC4H9)3... rÊt ®¾t tiÒn nªn viÖc 
triÓn khai øng dông cña ph¬ng ph¸p nµy bÞ h¹n chÕ [3]. Mét trong nh÷ng híng nghiªn 
cøu tæng hîp cordierite ®ang ®îc quan t©m hiÖn nay lµ dùa trªn nÒn kho¸ng cña cao lanh, 
ngêi ta bæ sung thªm c¸c hîp chÊt cña magie (MgO, MgCO3, Mg(OH)2, bét talc...) sao 
cho phèi liÖu thu ®îc cã thµnh phÇn t¬ng øng víi tû lÖ hîp thøc cña gèm cordierite. Do 
sù ph©n bè ®ång ®Òu cña SiO2 vµ Al2O3 trong m¹ng líi kaolinite nªn ph¬ng ph¸p nµy cho 
phÐp t¹o ra gèm cordierite ë nhiÖt ®é nung thÊp h¬n so víi ph¬ng ph¸p gèm truyÒn thèng. 
Tuy nhiªn c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu theo híng nµy sö dông nh÷ng lo¹i cao lanh cã hµm 
lîng Al2O3 cao, tû lÖ mol Al2O3/SiO2 ®· ®óng tû lÖ hîp thøc cña cordierite [4,5,6].  

§Ó tæng hîp gèm cordierite tõ c¸c nguån cao lanh cã hµm lîng Al2O3 thÊp th× ph¶i 
bæ sung ®ång thêi c¶ MgO lÉn Al2O3. Trong bµi b¸o nµy, chóng t«i giíi thiÖu kÕt qu¶ tæng 
hîp precursor ®óng tû lÖ hîp thøc cña cordierite b»ng ph¬ng ph¸p ®ång kÕt tña Mg2+ vµ 
Al3+ trong huyÒn phï cao lanh A Líi víi t¸c nh©n kÕt tña (NH4)2CO3.   

2. thùc nghiÖm 

Cao lanh A Líi (má Bèt §á - huyÖn A Líi - tØnh Thõa Thiªn HuÕ) ®îc tuyÓn läc 
qua r©y 10.000 lç/cm2. Thµnh phÇn ho¸ häc cña cao lanh ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p 
kiÒm ch¶y, kÕt qu¶ ®îc tr×nh bµy trong b¶ng 1.  

B¶ng 1. Thµnh phÇn hãa häc cña cao lanh A Líi 

Thµnh phÇn (%) khèi lîng 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O MKN 

51,93 31,96 0,22 0,22 0,28 2,65 0,16 12,42 

 Cordierite cã thµnh phÇn ho¸ häc SiO2 = 51,37%, Al2O3 = 34,93% vµ MgO = 
13,70%. §Ó thu ®îc precursor øng víi tû lÖ hîp thøc cña gèm cordierite, cÇn ph¶i bæ sung 
thªm Al2O3 vµ MgO vµo cao lanh A Líi. Nh»m t¨ng møc ®é ph©n t¸n cña c¸c cÊu tö, cao 
lanh A Líi ®îc ph©n t¸n vµo dung dÞch chøa ®ång thêi Mg2+ vµ Al3+ (MgSO4, 
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(Al2(SO4)3), sö dông dung dÞch (NH4)2CO3 ®Ó kÕt tña hai ion nµy díi d¹ng MgCO3 vµ 
Al(OH)3. Thµnh phÇn ho¸ häc cña precursor ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p kiÒm ch¶y.  

Thµnh phÇn pha cña mÉu precursor cordierite sau khi tæng hîp ®îc kh¶o s¸t b»ng 
ph¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X (SIEMENS D5005, §øc) víi Cu Kstep: 0,030, step time: 1s, 

 = 1,5412 (Å). 
 H×nh th¸i häc (morphology) cña precursor cordierite ®îc quan s¸t b»ng hiÓn vi 
®iÖn tö quÐt (SEM) (h·ng JEOL, NhËt B¶n).  

3. kÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

3.1. Kh¶o s¸t ®iÒu kiÖn kÕt tña Mg2+  
T¸c nh©n kÕt tña (NH4)2CO3 ®îc chän ®Ó kÕt tña Mg2+ tõ dung dÞch. Toµn bé lîng 

(NH4)2CO3 bÞ hÊp phô trong kÕt tña MgCO3 sÏ bÞ ph©n huû hoµn toµn khi sÊy nªn s¶n phÈm 
cã ®é tinh khiÕt cao h¬n khi sö dông c¸c t¸c nh©n kÕt tña nh Na2CO3, NaOH... Tuy nhiªn, 
do ¶nh hëng cña c¸c yÕu tè nh tÝch sè tan, sù hoµ tan cña MgCO3 trong dung dÞch NH4

+, 
trong qu¸ tr×nh röa kÕt tña... nªn Mg2+ kh«ng kÕt tña hoµn toµn. V× thÕ, mèi quan hÖ gi÷a tû 
lÖ mol (NH4)2CO3/Mg2+ trong dung dÞch ®Çu vµ % sè mol Mg2+ kÕt tña ®· ®îc kh¶o s¸t 
nh»m t×m ra tû lÖ mol (NH4)2CO3/Mg2+ tèi u. Chóng t«i tiÕn hµnh chuÈn bÞ 5 mÉu kh¶o s¸t 
cã sè mol Mg2+ nh nhau, thªm tõ tõ dung dÞch (NH4)2CO3 vµo sao cho tû lÖ mol 
(NH4)2CO3/Mg2+ trong c¸c mÉu t¨ng dÇn tõ 1,0  3,0. KÕt tña ®îc ®Ó "giµ ho¸" (aging) 
kho¶ng 24 giê.  

KÕt tña ®îc röa s¹ch, hoµ tan trë l¹i b»ng dung dÞch HCl, nång ®é Mg2+ trong dung 
dÞch ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p chuÈn ®é complexon víi chØ thÞ ET-00 trong m«i 
trêng ®Öm NH3-NH4Cl, tõ ®ã tÝnh ®îc % sè mol Mg2+ kÕt tña. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®îc 
tr×nh bµy trong h×nh 1a. KÕt qu¶ cho thÊy: khi t¨ng dÇn tû lÖ mol (NH4)2CO3/Mg2+ trong 
dung dÞch ®Çu th× % sè mol Mg2+ kÕt tña t¨ng lªn, % sè mol Mg2+ kÕt tña ®¹t 87% khi tû lÖ 
mol (NH4)2CO3/Mg2+ b»ng 2,5. Khi tû lÖ mol (NH4)2CO3/Mg2+ lín h¬n 2,5 th× lîng Mg2+ 
kÕt tña t¨ng chËm, ®êng biÓu diÔn cã xu thÕ n»m ngang. V× thÕ ®Ó kÕt tña Mg2+, chóng t«i 
chän tû lÖ mol (NH4)2CO3/Mg2+  tèi u b»ng 2,5.  

3.2. Kh¶o s¸t ®iÒu kiÖn kÕt tña Al3+  

T¬ng tù, mèi quan hÖ gi÷a tû lÖ mol (NH4)2CO3/Al3+ trong dung dÞch ®Çu vµ % sè 
mol Al3+ kÕt tña ®· ®îc kh¶o s¸t nh»m t×m ra tû lÖ mol (NH4)2CO3/Al3+ tèi u. Chóng t«i 
chuÈn bÞ 5 mÉu kh¶o s¸t cã sè mol Al3+ nh nhau, thªm tõ tõ dung dÞch (NH4)2CO3 vµo c¸c 
mÉu sao cho tû lÖ mol (NH4)2CO3/Al3+ trong c¸c mÉu kh¶o s¸t ®îc t¨ng dÇn tõ 1,5  2,5. 
KÕt tña ®îc ®Ó “giµ ho¸” kho¶ng 24 giê. Sau khi röa s¹ch, kÕt tña ®îc hoµ tan b»ng dung 
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dÞch HCl, nång ®é Al3+ trong dung dÞch ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p chuÈn ®é ngîc 
b»ng complexon víi chØ thÞ PAN trong m«i trêng ®Öm CH3COONa-CH3COOH. KÕt qu¶ 
®îc tr×nh bµy ë h×nh 1b. KÕt qu¶ cho thÊy: khi dïng t¸c nh©n kÕt tña lµ (NH4)2CO3 th× toµn 
bé lîng Al3+ bÞ kÕt tña hoµn toµn. Khi t¨ng dÇn tû lÖ mol (NH4)2CO3/Al3+ tõ 1,5  2,5 th× 
% sè mol Al3+ kÕt  tña vÉn kh«ng thay ®æi.  V× vËy ®Ó kÕt tña Al3+ b»ng t¸c nh©n 
(NH4)2CO3, tû lÖ mol (NH4)2CO3/Al3+ tèi u b»ng 1,5. 

3.3. §iÒu chÕ precursor 

Tõ kÕt qu¶ trªn, khi dïng t¸c nh©n kÕt tña (NH4)2CO3 th× toµn bé lîng Al3+ bæ sung 
vµo cao lanh sÏ kÕt tña hoµn toµn, trong khi ®ã Mg2+ chØ kÕt tña mét phÇn nªn ph¶i kh¶o s¸t 
mèi quan hÖ gi÷a tû lÖ mol MgO/SiO2 trong hçn hîp ban ®Çu vµ tû lÖ mol MgO/SiO2 trong 
kÕt tña. Cao lanh A Líi ®îc ph©n t¸n vµo dung dÞch cã chøa Mg2+ vµ Al3+ sao cho thµnh 
phÇn ban ®Çu cña c¸c mÉu kh¶o s¸t cã tû lÖ mol Al2O3/SiO2 ®Òu b»ng 0,40 nhng tû lÖ mol 
MgO/SiO2 trong c¸c mÉu t¨ng dÇn tõ 0,40  0,80. Thªm t¸c nh©n kÕt tña vµo mçi mÉu sao 
cho sè mol (NH4)2CO3 b»ng (2,5a+1,5b), trong ®ã a, b lÇn lît lµ sè mol Mg2+, Al3+ trong 
mçi mÉu. §Ó "giµ ho¸" kÕt tña trong 24 giê. Läc, röa s¹ch vµ sÊy kh« kÕt tña ë 1050C ®Õn 
khèi lîng kh«ng ®æi. Thµnh phÇn ho¸ häc cña kÕt tña ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p 
kiÒm ch¶y, tõ ®ã tÝnh ®îc tû lÖ mol MgO/SiO2 vµ tû lÖ mol Al2O3/SiO2 trong kÕt tña. KÕt 
qu¶ ®îc tr×nh bµy trong b¶ng 2 vµ h×nh 2. 

B¶ng 2. Tû lÖ mol MgO/SiO2 trong hçn hîp ban ®Çu vµ trong kÕt tña 

KÝ hiÖu mÉu kh¶o s¸t C1 C2 C3 C4 C5 

Tû lÖ mol MgO/SiO2 ban ®Çu 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 

Tû lÖ mol MgO/SiO2  trong kÕt tña 0,16 0,25 0,33 0,42 0,51 

Tû lÖ mol Al2O3/SiO2  trong kÕt tña 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KÕt qu¶ ë b¶ng 2 vµ h×nh 2 cho thÊy: tû lÖ mol Al2O3/SiO2 trong tÊt c¶ c¸c mÉu ®Òu 
b»ng 0,4, øng víi thµnh phÇn cña cordierite. Lîng Al3+ bæ sung vµo cao lanh ®· kÕt tña 
hoµn toµn. MÆt kh¸c, tû lÖ mol MgO/SiO2 trong hçn hîp r¾n láng ban ®Çu (X) vµ tû lÖ mol 
MgO/SiO2 trong kÕt tña (Y) cã mèi t¬ng quan tuyÕn tÝnh; b»ng ph¬ng ph¸p b×nh ph¬ng 
tèi thiÓu ®· x¸c lËp ®îc ph¬ng tr×nh liªn hÖ gi÷a chóng cã d¹ng Y = 0,87X - 0,188 víi hÖ 
sè t¬ng quan r = 0,998. Tõ ph¬ng tr×nh thu ®îc, ®Ó ®iÒu chÕ precursor cã tû lÖ mol 

H×nh 2. Mèi quan hÖ gi÷a tû lÖ mol MgO/SiO2 trong hçn hîp ban ®Çu vµ trong kÕt tña 
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MgO/SiO2 b»ng 0,4 th× tû lÖ mol MgO/SiO2 trong hçn hîp r¾n láng ban ®Çu ph¶i b»ng 
0,676. §Ó kiÓm tra, chóng t«i ph©n t¸n cao lanh A Líi vµo dung dÞch chøa Mg2+ vµ Al3+ 
sao cho tû lÖ mol Al2O3/SiO2 b»ng 0,4 vµ tû lÖ mol MgO/SiO2 b»ng 0,676. TiÕn hµnh ®ång 
kÕt tña Mg2+ vµ Al3+ b»ng dung dÞch (NH4)2CO3. KÕt tña ®îc röa s¹ch, sÊy kh« ë 105oC vµ 
ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc. KÕt qu¶ ®îc tr×nh bµy trong b¶ng 3. Precursor ®iÒu chÕ theo 
ph¬ng ph¸p nµy ®îc ký hiÖu lµ PD.  

B¶ng 3. Thµnh phÇn ho¸ häc cña precursor PD 

Thµnh phÇn (%) khèi lîng Tû lÖ mol Tû lÖ mol 

SiO2 Al2O3  MgO MKN Al2O3/SiO2 MgO/SiO2 

40,53 27,53 10,84 19,55 0,400 0,401 

KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc cña kÕt tña cho thÊy precursor thu ®îc cã tû 
lÖ mol Al2O3/SiO2 vµ MgO/SiO2 trïng víi thµnh phÇn cña gèm cordierite.  

Nh vËy, tõ nguån cao lanh cã hµm lîng Al2O3 thÊp, b»ng ph¬ng ph¸p ®ång kÕt 
tña Mg2+ vµ Al3+ trong huyÒn phï cao lanh víi t¸c nh©n kÕt tña (NH4)2CO3 cã thÓ tæng hîp 
®îc precursor ®óng tû lÖ hîp thøc cña cordierite.  

 

H×nh 3 tr×nh bµy gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia 
X cña cao lanh A Líi vµ precursor PD. KÕt 
qu¶ cho thÊy cao lanh A Líi chøa hai 
kho¸ng chÝnh lµ kaolinite vµ -quartz. -
quazt tån t¹i ®ång thêi víi kaolinite nh lµ 
kÕt qu¶ cña sù phong ho¸ cña trêng th¹ch 
[1]. Gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña precursor PD 
bao gåm hçn hîp cña cao lanh A Líi  vµ c¸c 
kÕt tña Al(OH)3 vµ MgCO3. Tuy nhiªn chØ cã 
c¸c pic ph¶n x¹ ®Æc trng cña cao lanh lµ 
nhËn biÕt ®îc cßn c¸c pic ®Æc trng cña 
Al(OH)3 vµ MgCO3 kh«ng xuÊt hiÖn, hai gi¶n 
®å nhiÔu x¹ tia X cña mÉu cao lanh A Líi 
vµ mÉu precursor PD gÇn nh gièng nhau 
hoµn toµn. §iÒu nµy cho thÊy c¸c pha kÕt tña 
Al(OH)3 vµ MgCO3 tån t¹i ë d¹ng v« ®Þnh 
h×nh hoÆc vi tinh thÓ. 

H×nh 4. ¶nh SEM cña precursor PD 
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H×nh 4 tr×nh bµy ¶nh SEM cña mÉu PD. KÕt qu¶ cho thÊy c¸c pha kÕt tña rÊt mÞn 
cña Al(OH)3 vµ MgCO3 víi kÝch thíc h¹t kho¶ng 1 m ph©n bè ®Òu xung quanh c¸c h¹t 
cao lanh. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h¹t cao lanh, MgCO3 vµ Al(OH)3 rÊt bÐ. §iÒu nµy chøng tá 
precursor thu ®îc cã sù ph©n t¸n ®ång ®Òu cña MgCO3 vµ Al(OH)3 trong cao lanh. §©y lµ 
mét trong nh÷ng u ®iÓm cña ph¬ng ph¸p ®ång kÕt tña so víi ph¬ng ph¸p gèm truyÒn 
thèng, nhê ®ã sÏ lµm gi¶m sù khuÕch t¸n nhiÖt cña c¸c ion Si4+, Mg2+ vµ Al3+ trong ph¶n 
øng pha r¾n dÉn ®Õn lµm gi¶m ®¸ng kÓ nhiÖt ®é thiªu kÕt t¹o thµnh cordierite.  

4. kÕt luËn 

B»ng ph¬ng ph¸p ®ång kÕt tña Mg2+ vµ Al3+ trong huyÒn phï cao lanh A Líi víi 
t¸c nh©n kÕt tña (NH4)2CO3, ®· ®iÒu chÕ ®îc precursor ®óng tû lÖ hîp thøc cña gèm 
cordierite. Ph¬ng ph¸p nµy cho phÐp sö dông c¸c nguån cao lanh cã hµm lîng Al2O3 thÊp 
lµm nguyªn liÖu tæng hîp gèm cordierite. Precursor thu ®îc cã sù ph©n bè ®ång ®Òu gi÷a 
c¸c h¹t cao lanh, Al(OH)3 vµ MgCO3 sÏ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho ph¶n øng pha r¾n t¹o 
thµnh cordierite. 
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