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(57) Sang ché dé cap dén xi ming geopolyme bao gom: tro bay nhiét dién co ty 18 tir
31,8% dén 61,6% trong luong; xi 10 cao nghién min c6 ty 1& tir 23,8% dén 53,8% trong
luong; Na,CO; co ty 1€ tr 1,7% dén 5,1% trong luforng, Na,Si0;. 5H20 co ty 1€ tir 6,8% dén
17,1% trong lugng; cac thanh phan déu ¢ dang ran, kho, nghién min duoc tron déu véi
nhau va duoc déng bao nhu xi ming thong thuong. Ngoai ra phai dam bao tong trong
lwong ctia Na,CO; va Na,Si0;.5H,0 chiém ty 1& tir 10,3% dén 20,5%, phan chit két dinh
(tro bay va xi 16 cao) chiém ty 18 con lai, tirc 13 tir 89,7% dén 79,5%. Trong phan chat két
dinh nay, tro bay chiém ty 1& tir 40% dén 70%, xi 10 cao chiém ty 1¢ tir 60% dén 30%.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc cong nghé vt liéu xay dung, cu thé 1a sang ché dé cap
dén san pham xi mang geopolyme, ddy 1a chat két dinh kiém hoat hoa str dung tro bay va
xi 10 cao (khéng st dung xi ming Portland truyén thdng) hoat héa bdi sodium
metasilicate pentahydrad va sodium carbonate, dugc trdn theo mot ty 1€ nhét dinh, c6 kha

nang phat trién cuong d6 nham thay thé cho xi mang Portland trong xay dung.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Chat két dinh kiém hoat hoa (Alkali-activated cement) 1a mot loai chét két dinh
mé6i nhim thay thé cho xi mang Portland truyén théng. Loai chét két dinh nay duoc téng
hop tr cac vat li¢u aluminosilicate nhu tro bay, metakaolin, xi 16 cao, v.v. duoc hoat hoa
trong dung dich alkaline hydroxide (NaOH, KOH) va/hoac dung dich alkali silicate
(Na>Si03) & nhiét dd phong. Mot s6 nghién ctru trén thé gigi da cho thay chét két dinh
kiém hoat héa c6 nhiéu wu diém so véi xi mang Portland truyén théng, nhu cudong dé cao,
c6 kha nang chiu dugc nhiét dd cao va dac biét 1a c6 kha nang chiu an mon axit va sulfate
cao hon nhidu so v6i xi ming Portland truyén théng, do d6 c¢6 thé tng dung trong cac
cong trinh bao vé bd bién hodc cdc dudng dng dan chit thai cong nghiép. Mat khéc, loai
chat két dinh mdi nay gép phan khong nho trong viée bao vé mdi truong do tan dung
duoc ngudn tro xi thai, dong thoi gop phén giam duoc luong khi thai nha kinh do qua

trinh san xuat xi mang gay nén.

Mic du vay, loai chat két dinh “than thién v&i moi truong” niy van chua duge tng

dung rong rai trong thuc tién do mot sé nhitng nguyén nhan nhu sau:

- Chat két dinh kiém hoat hda st dung 100% tro bay c6 han ché 1a déng ran va
phat trién cuong do rat chdm & diéu kién nhiét d6 moi truong nén kho cé thé
ting dung dé do bé tong tai chd. Piéu kién bao dudng & nhiét dd 65-90°C cing

vOi su kiém soat nghiém ngat vé cheé do nhiét va d am khién cho chat két dinh
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kiém hoat hoa tro bay chi c6 thé ché tao cdu kién duc sén trong nha may, do do
anh huong 16n t&i sy phd bién rong rai cua no trong linh vue xay dung.

- Chét két dinh kiém hoat hoa st dung 100% xi 10 cao ¢6 han ché 1a hién tuong
co kho gay ra cac vét vi nirt [am gidm cudng do va cac tinh chit co Iy khac cta
bé tong, do dé can khic phuc néu mudn thay thé xi ming Portland truyén
théng.

- Bén canh d6, hién nay ngudi ta thuong st dung dung dich kiém (NaOH, KOH,
Na2SiOs....) dé kich hoat phan Gmg cua chat két dinh. Tuy nhién, do chat hoat
hoéa ton tai 0 dang long nén viée nay gy khé khan khong nhé trong qua trinh
van chuyén va chra dung, dong thoi NaOH giy toa nhiét va c¢6 tinh n mon
cao, do d6 can chil ¥ an toan cho ngudi pha ché.

- Chat két dinh kiém hoat héa c6 thoi gian dong rén nhanh, do d6 trong mot s6
trudmg hop can thiét phai kéo dai thoi gian dong két dé dam bao diéu kién thi
cong nhu thi coéng dbi vdi cac cong trinh co khdi lwong 16n, khoang cach tir
tram tron dén cong trinh xa, thoi gian van chuyén kéo dai thi bé tong chét két

dinh kiém hoat héa con chua dap tng duoc.

Trude thuc trang d6, nhom nghién ctru da thuc hién nhiéu thi nghiém dé tim cach
khac phuc cac nhuogc diém ké trén. Két qua thyc nghiém cho théy viéc st dung két hop
tro bay va xi 10 cao, hoat hoa bdi sodium metasilicate pentahydrad (NazSi03.5H:0) va
sodium carbonate (Na2COs) theo mdt ty 18 thich hop ¢6 thé cho ra san phdm chét két dinh
kiém hoat héa c6 cudng do cao, c6 kha ning déng rin & diéu kién nhiét d6 thuong, thoi
gian déng rén twong dwong véi xi mang, han ché dwoc hién twong nit do co khd, tién loi

cho vi¢c pha tron, dong bao, an toan cho nguoi st dung va chi phi hop ly.
Bén chét k§ thuit cia sang ché

Sang ché dé cdp dén xi mang geopolyme khac phuc dugc nhugce diém cua céc loai

vt liéu da duogc biét dén trude do, xi ming geopolyme bao gom:

(1) Tro bay nhiét dién;



36417

(2) Xi 16 cao nghién min (xi luyén gang);
(3) Sodium metasilicate pentahydrate (Na2Si03.5H20);
(4) Sodium carbonate (Na>CO3);

Trong d6: tro bay, xi 10 cao dugc xem la chit két dinh; sodium metasilicate

pentahydrate (Na2Si03.5H20) va sodium carbonate (Na,CO3) la chét hoat hoéa tro, xi.

Céc thanh phan tir (1) dén (4) ¢ dang ran, kho, duogc tron v6i nhau theo mot ty 18
thich hop, co thé dong bao nhu xi mang, khi can st dung mdi tron véi nude. Luc nay
nude dong vai tro vira 1a dung moi cho cac phan img vua dé tao d6 luu dong cho hon hop
bé tong.

Diém sang tao & day la viéc st dung két hop Sodium carbonate (Na,CO3) va
Sodium metasilicate pentahydrate (Na2Si03.5H20) véi ty 1€ phéi tron da duoc toi vu hoa.
San phdm xi ming geopolyme tao thanh ¢ thé khic phuc moi nhugc diém ctia chat két
dinh kidm hoat héa tro bay-xi 1 cao hién nay trén thé gidi va & Viét Nam. San pham nay

¢6 nhitng tinh chat va uu diém noi trdi, cu thé nhu sau:

Mot la, co thé dong bao va st dung nhw xi mang truyén thén,q:

Céc thanh phén ciia geopolyme & dang rén, khd, dugc tron véi mot ty 1é thich hop
nén ¢ thé déng bao, khi can stir dung méi tron véi nude (cach s dung tuong tu nhu xi
mang truyén thong). Ngoai ra, viéc pha tron céc thanh phin duoc thuc hién rat don gian,
an toan, khong phat sinh toa nhiét do khong dung thanh phan xat (NaOH) — thanh phan

ma c4c san pham va nghién ctru khac trén thé gidi hién nay thuong sir dung.

Hai la, c6 thé phdt trien cuong do cao ¢ diéu kién nhiét dé moi truwong:

Khac véi bé tong geopolymer tro bay (cin diéu kién bao dudng gia nhiét 60-90°C
& phat trién cudng o), bé tong chit két dinh kidm hoat héa geopolyme c6 thé déng ran
va phat trién cuong dg cao ¢ diéu kién nhiét d6 moi trudong. Viéc bao dudng bé tdong dugc
thuc hién tuong ty nhu bé tong xi mang truyén théng. Ty theo ty 1& c4c thanh phan phdi
tron ma bé tdng geopolyme c6 thé dat cudng do nén tir 30MPa dén 80MPa, d6 chong
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tham dat cAp B6 dén B12. Mit khéc, do trong bé tdng khong tdn tai thanh phan Ca(OH),
nén c6 kha ning chiu dn mon sulfate va axit cao hon nhidu so v6i bé téng xi ming truyén

théng.

Ba la, dam bdo dwoc thoi gian duy tri do linh dong cua hén hop bé téng tuong

dwong voi xi mang truyén thong:

Viée két hop sodium metasilicate pentahydrate (Na;SiO3.5H20) va sodium
carbonate (Na;CO3) vira ¢6 thé ting thoi gian duy tri tinh luu dong cta hon hop bé tong
twong duong bé tdng xi mang (Hinh 1), ma khong lam anh huong téi cuong do nén cua

bé tong, dong thoi cling gop phan lam giam hién twong vi niat do co kho.

Bén 1o, ¢ chi phi ché tao hop Iy:

Mot trong nhitng van d& c6t 151 khién cho san pham chat két dinh kiém hoat hoa
khé canh tranh v6i xi mang truyén thong 1a chi phi ché tao. So sanh gia thanh gitta bé
tong xi mang truyén théng (BTXM), bé tong xi ming bén sulfate (BTXM bén sulfate), bé
tong chit két dinh kiém hoat héa st dung chat hoat hoéa 1a dung dich thiy tinh long va xut
(BT CKD KHH) va bé tong geopolyme (BT geopolyme). C6 thé thiy riang, déi véi bé
tong ¢6 mac thiap hon M35, bé tong geopolyme c6 gia thanh twong duong hoic cao hon
khoang 3% so v&i bé tong xi méang truyén thong. D41 v6i bé tong ¢6 mac cao tir M40 trg
Ién, bé tdng geopolyme c6 gia thap hon tir 5%-15% so v&i bé tong xi mang truyén thong.
Déi véi cac loai bé tong khac, BT geopolyme c¢6 chi phi ché tao thap hon nhiéu so véi

BTXM bén sulfate va BT CKD KHH thong thuong.

Nam la, neudn vat liéu san co voi cong nghé pha tron don gian:

Tro bay loai F san c6 tir cdc nha may Nhiét dién, xi 10 cao nghién min S75-S95
duoc iy tir cac nha may luyén kim, natri silicat va natri hydroxit ¢ thé mua tr cc nha
méy hoa chét trong nude hodc nhép tir Trung Qude. Cac thanh phan nay sau d6 sé dugc
tron tryc tiép theo mot ty 18 thich hop, khong cin cong doan ddt, nghién... nhu xi mang

truyén théng nén giam dugc gia thanh dau tu cong nghé.
Tém lai, san phdm xi ming geopolyme vira gép phan bao vé méi truong do tan

dung duoc cac phé pham tro bay cua nha méy nhiét dién va xi 10 cao cua nha may luyén



36417

kim, vira d& st dung, chit lugng cao, ddng thoi khic phuc duge tat ca cac han ché cua BT
CKD KHH théng thuong va c6 gia thanh thip hon nhidu so véi BTXM khi két cu co
yéu cau vé cudng do cao, do dé hoan toan c6 kha nang canh tranh véi xi méng truyén

thong.
Mo ta van tit hinh vé

Hinh 1 14 biéu d6 thé hién su suy giam do sut cia hdn hgp bé tong sir dung geopolyme

theo thot gian.
M3 ta chi tiét sang ché
Xi ming geopolyme bao gom:
(1) Tro bay nhiét dién;
(2) Xi 16 cao nghién min (xi luyén gang);
(3) Sodium metasilicate pentahydrate (Na2S103.5H20);
(4) Sodium carbonate (Na2CO3);

Trong do6: tro bay, xi 10 cao dugc xem la chit két dinh; sodium metasilicate
pentahydrate (Na2Si03.5H20) va sodium carbonate (Na;COs3) 1a chét hoat hoa tro, xi.

Cac thanh phén déu & dang ran, kho, dwoc tron véi nhau theo mot ty Ié thich hop.
c6 thé dong bao nhu xi mang, khi can str dung méi tron véi nude. Lic nay nude dong vai
trd vira 1a dung méi cho cac phan tmg vira dé tao d6 luu dong cho hon hop bé tong. Ty 1¢
cac thanh phan cu thé nhu sau:

Tro bay nhiét dién c6 ty 18 tir 31,8% dén 61,6% trong luong, trong d6 t6t nhit nén
ttr 40%-45%;

Xi 16 cao nghién min c6 ty 1& tir 23,8% dén 53,8% trong luong, trong do tot nhat
nén tr 40%-45%:

Sodium carbonate (NaCOs) chiém ty 18 twong dwong véi %NarO-SC = 1%-3%,
v6i %NayO-SC 14 ty 18 khdi luong giita NaxO ¢6 trong sodium carbonate va tong khdi
lwong chat két dinh (bao gom tro bay, xi 10 cao va chit hoat hoa), cu thé 1a NaxCOs ¢6 ty
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1€ tir 1,7% dén 5,1% trong luong. Noi cach khéac, mot tAn xi mang geopolyme bao gém
17,1-51,3kg sodium carbonate.

Sodium metasilicate pentahydrate (Na2Si0Os3.5H20) chiém ty 1é tuong duwong vdi
%N2,0-SS = 2%-5%, v&i %NaxO-SS 1a ty 16 khéi luong gitta Na,O c6 trong sodium
metasilicate pentahydrate va téng khéi lugng chét két dinh (bao gém tro bay, xi 10 cao va
chét hoat hoa), cu thé 1a NaxSiO3.5H,0 c6 ty 18 tir 6,8% dén 17,1% trong luong. N6i cach
khac, mot tan xi mang geopolyme bao gém 68,4-170,9kg sodium carbonate.

Ngoai ra, phai dam béo tdng %NaO-SC va %Na,O-SS nam trong khoang tir 4%
dén 7%, tic 12 phai dam bao téng lugng chat hoat héa (Na2CO3 va Na;Si03.5H0) chiém
£ 18 tir 10,3% dén 20,5% trong luong, vi néu nho hon 10,3% thi chat két dinh ¢6 cuong
d6 thip, tham chi khong phat trién dugc cudng d6; néu 16n hon 20,5% thi chi phi ché tao
ting 16n ma cuong do chét két dinh ting khong dang ké, tham chi c6 thé sinh ra hién

twong du alkali gdy ra hién tuong “nd hoa” va lam gidm cudng do.

Phin chét két dinh (tro bay va xi 10 cao) chiém phﬁn con lai trong 1 tan CKD
KHH, tic 1a chiém ty 1& tir 89,7% dén 79,5%. Trong phan chat két dinh nay, tro bay
chiém ty 1& tir 40% dén 70%, xi 10 cao chiém ty 18 tir 60% dén 30%. Tt nhét nén dung ty
1€ tro bay/xi 10 cao = 50/50.

Nhu duoge thé hién trén Hinh 1, su suy gidm dd sut theo thoi gian cta hon hop bé
tong st dung chat két dinh geopolyme G12. C6 thé thdy rang ¢ diéu kién nhiét do 30°C,
mau G12 vin gitt duoc do sut Sy=10cm sau 60 phut, dam bao tinh luu dong ctia hén hop

bé tong phuc vu cho viéc thi cong duoc thuin lgi.
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YEU CAU BAO HO

1. Xi mang geopolyme bao gom:
tro bay nhiét dién c6 ty 1é tir 31,8% dén 61,6% trong luong;
xi 10 cao nghién min c6 ty 1€ tu 23,8% dén 53,8% trong luong;
Na,CO5coty 1€ tir 1,7% dén 5,1% trong lugng
Na,Si0;.5H,0 c6 ty 18 tir 6,8% dén 17,1% trong luong;

khac biét & chd, cac thanh phén déu & dang ran, kho, nghién min dugc tron déu véi
nhau va dugc dong bao nhu xi mang thong thuong, ngoai ra phai dam bao tbng trong
lwong ciia Na,CO; va Na,SiO;.5H,0 chiém ty 18 tir 10,3% dén 20,5%, phan chat két dinh
(tro bay va xi 10 cao) chiém phan con lai trong 1 tAn xi mang geopolyme, tirc 1a chiém tiy
16 tir 89.7% dén 79,5%, trong phan chét két dinh nay, tro bay chiém ty 1& tir 40% dén
70%, xi 10 cao chiém ty 1& tir 60% dén 30%.
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