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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc chét hoat hoa xi mang, va cu thé hon 1a dén viée
tao ra chat hoat hoa xi ming twong ddi ddng nhét va nguyén lidu két dinh tr nhiéu

nguyén liéu thd khéng dong nhét.
Tinh trang ky thuét cia siang ché

Bé tong dd déng mot vai trd quan trong trong nén vin minh hang nghin nim va
van 1a nguyén liéu xdy dung dugc str dung phd bién nhét. Xi mang 14 thanh phan lién két
thiét yéu cua bé tong cho phép vira bé tong co6 thé chay duoc dong cung thanh nguyeén
liéu hén hop hitu ich & nhiét dd moi trudng. Nhiéu hoa chit két dinh da duoc sir dung
thanh cong dé san xuat bé tong, nhung xi ming pode ling va cac bién thé cua no da l1a
chit két dinh bé tong chiém wu thé trong gin 200 nam. BAt chip nhing tién bo v& hidu
qué san xut va tinh ning nguyén liéu, c6 nhitng vén dé quan trong va ndi tai dbi v6i hoa
hoc xi ming podc ling ma khong thé giai quyét bing bat ky chi phi hop 1y nao bang céc
phuong phép hién tai.

Viéc san xuét xi ming podc lang 1a mot qué trinh sinh ra nhiéu CO, tao ra khoang
8% lugng khi thai CO, do con nguoi tao ra trén toan cau. Mdt sb uée tinh du doan réng
nhu ciu xi mang s& tang 12-23% vao nam 2050. Tuy nhién, nhu cau tuyét dbi ngay cang
tang vé xi ming di nguoc lai véi nhu ciu loai b cacbon hoan toan ctia nén kinh té cling
dugce yéu ciu vao nam 2050 dé tranh nhing tac dong tham khéc cta bién dbi khi hau,
theo Béo cdo Khi hau IPCC cia LHQ nim 2018. Do d6, dang ¢6 nhu cdu cip bach vé
viéc 1am giam manh lugng phat thai CO, cu thé cta xi mang, dic biét 1a do khéi lugng

san xuét tuyét dbi dang ting lén.

Mot cach ma nganh cong nghiép da c¢b ging giam phat thai CO, cia xi mang la
phat trién xi mang geopolyme, thuong 1a polyme vo co nhom silicat dugc dong ran nho
qué trinh geopolyme hoéa. Xi miang geopolyme thuong pham dang dugc st dung ngay
nay yéu cau tiép can voi mot sb chét hoat hoa rin cu thé (thuong la: metakaolin (MK-
750), xi hat 16 cao nghién min (ground granulated blast furnace slag, GGBFS) va tro than
bay). Tuy nhién, nhiing chit hoat héa nay khong thé dap tmg dugc qua trinh toan cau

chuyén doi sang xi mang it CO, vi ngudn cung tuong doi han ché veé dia ly va khoi luong
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so v&i nhu cau khéng 16 vé xi mang. Ngoai ra, chi phi van chuyén cic san pham nay tir
cac dia diém san xudt 14 dang ké so véi gia tri thi truong cia chung.

Chiét hoat hoa xi mang c¢6 thé duoc sir dung trong ca xi mang thuy luc va xi mang
geopolyme. Chat hoat hoa geopolyme va chat két dinh bd sung (supplementary
cementitious materials, SCM) thuong dugc lua chon tor mot vai chit két dinh phé bién:
tro phu phém tor qué trinh débt chay (vi duy, tro than bay), phu phém tr xi (vi du, xi hat 10
cao nghién min), dat sét nung (vi du, metakaolin), va pozolan tu nhién (vi du, tro nti
lira). Céc chat nay noi chung 1a hau nhu khong c6 dang tinh thé va d6i khi d& phan Gng
trong céac hé xi mang nhu trong céc hé geopolyme.

Vi phan 16n cic SCM dugc sir dung trong xi ming thiy luc hdn hop 13 cac phu
phém cong nghiép (vi du, cta viéc dbt than hodic san xuét st chét lugng), cac dac tinh
nguyén liéu ctia ching phu thudc vao phu phdm cong nghiép va khong dic biét thich hop
dé 1am chét hoat hoa xi mang chat lugng. Do d6, cic nguyén lidu nay khong c6 bat ki su
dam bao nao vé thanh phan va chit luong 1y tuéng hodc tham chi nhit quén, v tinh pha
hop ctia chiing dé 1am chét hoat héa xi mang khac nhau gitta cic nha may va theo thoi
gian. Ciing khong ¢6 su kiém soat ddi véi vi tri san xudt, va nganh cong nghiép bé tong
thiéu kiém soat dbi voi su sén c6 trong twong lai ciia nhiing chét két dinh cuc ky quan
trong nay. S€ cé 1gi hon nhiéu néu dia diém san xuét c6 thé dugc lua chon dua trén nhu
cdu cua thi trudng, dic biét 1a do viée van chuyén chét két dinh rat ton kém.

Tro bay 1a phu phAm nhém silicat thily tinh mét phan cta qué trinh dét than. N6
thuong dugc st dung nhu mot chit phu gia trong hdn hop xi ming thiy luc dé cai thién
d6 chay va tao ra phan g pozolan dé cai thién cac dic tinh ciia bé tong bao gdm cudng
d0, kha nang chdng lai phan tng kiém-silic oxit va cac chit khac. Pidu khéng may 13, chi
mdt s& quy trinh d6t va than nhét dinh mdi tao ra ngudn cung cép tro bay phi hop véi
chat lugng c6 thé chip nhan dugc dé sir dung trong bé tong (vi du, tro xi ASTM loai C
va loai F, hodc tro CSA loai C, CI va F). Tro khong dugc tao ra nhu mot SCM t6i vu;
thay vao d6, qua trinh dt chay duoc t6i wu hoa dé phat dién va ngin ngira 6 nhiém:
khong c6 su dong nhit dam bao cta tro phu phdm. Cac van dé khac ddi v6i tuong lai cta
tro bay trong bé tong bao gém su sut giam dang ké vé kha ning cung cap trong khu vuc
do qu4 trinh chuyén d6i tir nang lwong than sang khi tw nhién & nhiéu thi truong, cacbon

dugc dua vao sau qué trinh dét chay co thé anh huong ti€u cuc dén su tao khi trong bé
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tong, viéc thu hdi tro tir cac him chira s& tang chi phi va chat lwong phai dugc xac nhan
thong qua thir nghiém trong tirng truong hop.

Xi hat 16 cao nghién min (GGBFS) 14 phu pham CaO-SiO, dang thiy tinh cta quy
trinh san xuét sét trong 10 cao. Bé tong két hop GGBFS c6 nhiéu dic tinh wu viét bao
gdm cai thién do bén héa hoc, do tring, giam nhiét thiy hoa, giam dén muc tbi thidu
luong khi thai CO, va céc ddc tinh c6 loi khéc. Diédu dang tiéc 1, ngudn cung xi 10 cao
kha han ché do con it 16 cao hoat dong & hau hét cac thi trudng. Do d6, GGBFS dang c6
nhu cdu cao nhu mot SCM chét lwvong va gid cia phu phidm nay hién twvong duong voi
gia cua chinh xi mang. Ngoai ra, ngudn cung han ché theo vi tri dia Iy dan dén tinh trang
thiéu hut hodc it nhit 1a chi phi van chuyén cao dbi véi nhiéu thi trudng bé tong dia
phuong. Cudi ciing, viéc san xut gang va cung cap xi 10 cao tir d6 khong di doi truc tiép
v6i nhu cdu bé tong, khién san lugng cung cép, tinh sin c6 tai dia phwong va gia thi
trudng cua cac loai chat phu gia quan trong nay chii yéu phu thudc vao co hoi.

Pozolan tu nhién 1a nguyén liéu silic hodc nhom silic ¢6 thé tham gia vao phan
tng pozolan véi Ca(OH),. Chiing bao gdm tro nui Itra da dugc khai thac hodc nung, dat
tao cat, kaolinit va cac loai dit sét khac, MK-750 va cac khoang chét va d4 tw nhién khéc
phan tng véi voi dé tao ra hop chét silic oxit canxi ngdm nuéc. Pozolan tu nhién c6 thé
1a SCM rét c6 hiéu qua trong bé tong, tuy nhién ching yéu cau khai thac céc tai nguyén
khong thé tai tao va pozolan thudng phai van chuyén vuot qua khoang cach dang ké vi
khong c¢6 nhidu cac mé nay. Ngoai ra, cic nguyén lidu tw nhién thudng yéu cau qua trinh
xtr ly dang ké nhu nung dé ting cuong kha ning phan ting ciia pozolan tu nhién.

Tro bay (thuomg ¢6 ham luong CaO thép, nhu & loai F), GGBFS, va mot sb
“pozolan ” tu nhién va da qua xu ly (vi du, tro nui lira, zeolit va MK-750) cling 1a chét
chit hoat hoa geopolyme phd bién va ciing ¢6 cc han ché twong tu vé ngudn cung, vi tri
dia 1y, gia c4, chét lugng va tinh nhat quan dé img dung chiing trong chat két dinh va xi
mang geopolyme.

Pé khic phuc cic han ché nhét dinh ciia cic ngudn cung cAp SCM va chét hoat
héa geopolyme hién c6 nay, dd c6 mot s6 nd luc dugc thuc hién dé cai thién céc khia
canh ctia phuong phép truyén thong. Mic di c6 mot sé cai tién, cac san pham hodc hon
hop nhén tao nay van c6 nhidu khiém khuyét, vi du, vé kha ning phan tng va thanh phan
héa hoc cua chét hoat héa dé sur dung trong hoa hoc geopolyme (vi du, tdi wu héa chét

hoat hoa dé sau d6 tao ra polyme nhom silicat kiém/kiém thd c¢6 do phdi tri cao, phan
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nhanh va ba chidu). Chung ciing yéu ciu chit phan tng cip phong thi nghiém dat tién va
khong thé st dung ngudn nguyén liéu doi dao trén toan cau.

Ngoai ra, chét hoat héa xi mang thuy tinh duoc san xuit trudc day c6 hinh thai
goc canh hodc dang soi. Do do, vita xi ming dugc lam tir cac chéat nhu vay can nhiéu
nudc va c6 kha nang thi cong kém (vi du, véi giéi han chdy qua muc hodc cao hon murc
d6 déo tdi wu) 1a mot trd ngai cho viée sir dung bé tdng trong thuc té.

Tro thiéu va silic oxit thuong khong cé hinh thai hat goc canh. Tuy nhién, céc loai
nay khong c¢6 da s6 luong, khong c6 thanh phan hoa hoc thich hgp va/hodc qua dit dé hd
tro cho qué trinh chuyén d6i quy mé 16n sang xi mang thiy lyc hodc xi mang geopolyme
téng hop SCM cao.

Do d6, cn c¢6 chit hoat hoa xi ming c6 thé giai quyét duge cic van dé vé kha
nang thi cong véi hiéu qua & muc do twong tu nhu chét siéu déo va chit khir nuréc trong
hdn hop xi ming podc lang tuong duong. Cing can phai c6 mot phuong phép giam CO,
thai ra trong qua trinh san xudt xi mang podc lang, va dic biét, can c6 chat hoat hoa xi
mang duogc tao ra véi luong phat thai CO, thip hodc bang khong ma ¢ thé duoc sir dung
nhu mot chit két dinh bd sung trong xi mang thity luc va/hodc nhu mot loai chét hoat
hoéa geopolyme rén. ”

Ciing cin c6 chat hoat héa xi mang c6 thé duoc san xuit dai tra tlr cac ngudn
nguyén liéu ddi dao trén toan cau, c6 kha ning phan tmg trong cac hé théng két dinh va
tao ra hon hop xi mang c6 giéi han chay thap va dé thi cong.

Hon thé nira, cling ¢c6 nhu cAu san xuét chét hoat héa xi mang voi dia diém san
xuét ¢6 thé duoc lua chon dua trén nhu cau cua thi truong. Dac bict can c6 cac hat khong
goc canh hodc cac hat thuy vi cau ¢6 thé duoc str dung trong chét hoat hoa xi mang, chét
hoat hoa geopolyme, chit két dinh bd sung (SCM), hdn hop xi mang va bé tong.

Ciing can san xuit mot cach kinh té cac hat thuy tinh vi cAu nhu vay, vi du, béng
cach sir dung ngudn nguyén lidu dbi dao trén toan cau. Cling can c6 cac thiét bi, hé théng
va phuong phap st dung qué trinh niu chay/lam ngudi nhanh & trang thai bay nhu vay,
trong d6 c4c hat rin dugc phun thanh trang thai lo limg, nu chay & trang thai lo limg, va
sau d6 dugc lam ngudi & trang thai lo lung.

Sang ché nhim dap Gmg cac nhu cdu nay va cac nhu cau khac sé duoc lam 16

trong phan md ta séng ché dudi day.
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Xi ming chii yéu duogc sir dung trong bé tong ngay nay la san pham canxi silicat
dong ran bang cach hydrat héa, dugc goi 1a xi ming podc ling. Pidu khong may 1a viée
san xuét clinke xi ming podc ling nay tao ra lugng khi thai CO, (tir qué trinh nung néng
da voi) c6 tac dong toan cau (khoang 3-5%, khong tinh phat thai khi nha kinh thu duoc
tr nhién liéu). Qua trinh nay duoc thuc hién trong mdt 10 quay véi bot thd chay ngugce
dong dén 10 dt. Qua trinh nay rat tbn nang lugng, tiéu thu ~ 3-5 GJ/tan, trong d6 khoang
1,5 GJ/tAn dugc st dung chi dé nung d4 voi. Trong sd it cac chién lugce kha thi dé& giam
tac dong moi trudong cia xi mang, hdéa hoc geopolyme cung cip mot loai xi mang thay
thé kha thi trén toan cdu véi tinh ning nguyén lidu va méi truong duge cai thién. Ngudn
cung cip khong nhit quan va han ché v& mat dia ly ciia cac chat hoat hoa geopolyme
truyén théng nhu tro bay va xi di han ché viéc tiéu chuén hoa va ap dung bé tong
geopolyme. Mit khac, nhu cdu ngay cang tang d6i voi cac chit két dinh bd sung (SCM)
trong xi mang thuy luc (dé ning cao tinh nang nguyén liéu va moi trudng) di lam ting
hon nira nhu cau vé cac nguyén liéu nay.

Nhu néu trén, da c6 nhiéu nd luc khac nhau duoc thuc hién dé san xut chét hoat
hoa xi mang. Tuy nhién, cic nd lyc d6 bi nhiéu thiéu sét nghiém trong can trd viéc san
xuét mot cach kinh té cac chat hoat héa xi miang dang thity tinh.

Vi duy, 10 nung va chén nung c6 16t nguyén li€u chiu Itra nhiét do cao da duoc st
dung d& chira truc tiép thily tinh ndu chay trong nghién ciru hoc thuat hién c6 vé chét
hoat héa xi mang (mdt phdn md rong tw nhién cua k¥ thuat san xuét thiy tinh truyén
théng). Tuy nhién, nguyén liéu chiu lira rin trong ndi ndu kim loai va xung quanh céc 10
nung thong thudng yéu cau tdc do 1am néng va lam ngudi thip (khoang 10-50°C/phit) dé
tranh v do sbc nhiét. Lo nung chay théng thudng c6 khdi lwgng nhiét cao khién viéc bao
tri kho khan va tbn kém do chu ky khéi dong va dimg lai kéo dai. Tét hon néu tranh
duoc viée nguyén liéu chiu lira phai tiép xtc truc tiép véi khdi néng chay, sao cho tranh
dugc su phtrc tap, hao mon va thoi gian khéi dong va dung lai dang ké.

Viéc 1am ngudi nhanh thuy tinh néng chay dé 1am chat hoat héa xi mang (vi du, xi
10 cao) trude day can dung nudc, 1a cach thuc tdn kém, han ché viéc thu nhiét, c6 thé gay
ra cac hdu qua tiéu cuc vé moi truong va 6 thé can téi qua trinh tach ran/1ong phire tap.
Céc phuong phap 1am ngudi nhanh khbi néng chay do d6 hodc 14 1ang phi hoic 1a cham,
lam giam kha nang phéan tmg. Céc phuong phap lam ngudi nhanh khéi néng chay trong

khong khi 1a qua cham hodc yéu ciu chit hoa hoc rat dic biét & dam bao do nhét tan
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chay thdp khoang 1 Pa*s hodc it hon, didu nay 14 khong kha thi dbi v6i hau hét cac
nguyén liéu diu vao mong mudn.

Céc phuong phép san xudt thiy tinh trude ddy yéu cau phai giam c& hat (nghién)
san pham thuy tinh (thuong 1a truéce va sau khi xir Iy nhiét).

Do d6, van can mot phuong phap thuan tién va kinh té dé san xuét chat hoat hoa
xi mang thuy tinh tu ngudn nguyén liéu doi dao trén toan cau.

Ciing cn phai giam dén muc ti thiéu murc tiéu thu ning luong va giai quyét viéc
d6 nhot khéi nong chay rit cao va bién ddi ma khong can chat trg dung.

Ciing can ¢6 cac phuong phap san xut cac hat thay tinh vi ciu va céc thiét bi va
hé thdng hiru ich dé san xuét cac hat thity tinh vi cAu nhu vy.

Sang ché nhim dap ung cac nhu cdu nay va cic nhu cau khac s& dugce 1am ro

trong phan mo ta cac dau hiéu cua sang ché dudi day.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong an ciia sang ché lién quan dén, trong s nhiing thir khac, nguyén liéu
xi mang thay thé (alternative cement material, ACM), theo mot sd phuong 4n bao gém
céc hat thily tinh vi cdu rin c6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: do tron trung binh (R) > 0,8;
va it hon khoang 40% hat c6 hinh thai géc (R <0,7).

Theo mét sb phuwong 4n, cac hat nay ¢6 do tron trung binh (R) it nhat 13 0,9. Theo
cac phuong an, it hon khoang 30% hat, hoac it hon khoang 25% hat, hodc it hon khoang
20% hat, hodc it hon khoang 15% hat, hoac it hon khoang 10% hat c6 hinh théi géc (R <
0,7).

Theo mdt sé phuong 4n, cac hat ndy bao gém oxit trung binh c6 Cong thirc 1:
(CaO,Mg0)a*(Na,0,K,0)b*(Al,05,Fe;05)ce(SiOy)d  [Cong thie 1]; trong do a nam
trong khoang tir 0 dén 4, b nim trong khoang tir 0,1 dén 1, ¢ 1a 1 va d nam trong khoang
tir 1 dén 20.

Theo mét sb phuong an, cac hat nady con c6 mot hodc nhiéu dic tinh sau: (i) ham
lwong chét ran v6 dinh hinh khi xéac dinh bang tia X nam trong khoang tir 45% -100%, va
tt hon 1a 90-100%; va (ii) ty 1& thanh phin mol 1a (Ca,Mg)o12*(Na,K)ggs.;®
(ALFe*);+Si;00.

Theo mdt khia canh khac, mot s phuong an cia sang ché lién quan dén chét hoat

hoa xi mang chira hdn hop cac hat thity tinh vi cdu nhu duge xdc dinh duéi day.
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Theo mot khia canh cu thé khac, mot s phuong 4n ciia sang ché dé xuét chit hoat
hoa xi mang chua hdn hop céc hat thiy tinh vi cAu, cac hat nay c6 mdt hodc nhiéu dic
tinh sau: (i) do tron trung binh (R) > 0,8; (ii) it hon khodng 20% hat c¢6 hinh thai goc (R <
0,7); (iii) cong thirc oxit 1 nhu dugc xdc dinh trén day; (iv) ham lugng chat ran v6 dinh
hinh khi x4c dinh bing tia X 45% -100%, va t&t hon 1a 90-100%,; va (v) ty 1& thanh phén
mol la (Ca,Mg)O_n'(Na,K)o,os_l-(Al,Fe3+)1-Sil_zo; va (vi) ham luong canxi thép khoang
<10% khdi lugng CaO, hodc ham lugng canxi trung gian nim trong khoang tr 10 dén
20% khéi lwong Ca0, hoidc ham lugng canxi cao > 30% khéi Iugng CaO.

Theo mdt sb phuong an, chit hoat hoa xi mang ¢ dang chét ran khong két tinh.
Theo mot sb phuong an, chit hoat hoa xi mang & dang bot. Theo mot s6 phuong an, phan
b6 ¢& hat v6i D[3,2] (nghia la dién tich bé mit trung binh, hodc duong kinh Sauter trung
binh) nim trong khoang 20um hozc nhé hon, t6t hon 1a nhé hon 10um, hodc tot nhit 1a
nho6 hon Spm. Theo m{t phuong an, hdn hop céc hat thdy tinh vi cAu cla chét hoat hoa
xi ming bao gdm oxit c6 cong thic 1 nhu duge xac dinh ¢ day. Theo mot s6 phuong 4n,
chit hoat hda xi ming chira it hon khoang 10% khéi lugng CaO. Theo mot s6 phuong
an, chat hoat héa xi ming chtra nhidu hon khoang 30% khdi luong CaO. Theo mét sb
phuong an, chét hoat hoa xi ming nay c6 khoang 40-100% va t6t nhat co khoang 80% o
dang vo dinh hinh khi xac dinh bing tia X, 90% & dang v dinh hinh khi x4c dinh bang
tia X va tbi da c6 khoang 100% ¢ dang vo6 dinh hinh khi xac dinh béng tia X, va theo mot
s6 phuong an, 14 100% khong két tinh.

Theo mot s6 phuong an, chat két dinh geopolyme chira chét hoat héa xi mang nhu
dugc xac dinh & day. Theo mdt khia canh cu thé khac, sang ché dé xuét chit két dinh bd
sung (SCM) chtra chét hoat hoa xi mang nhu dugce xac dinh & day, vi du SCM chua it
nhit 20% khéi lugng chat hoat hoa xi mang.

Theo mdt khia canh cu thé khac, mot s6 phuong 4n clia sang ché lién quan dén bé
tong rin chira cht hoat héa xi ming nhu duge xéc dinh & day.

Theo mdt khia canh cu thé khac, mot s phuong 4n clia sang ché lién quan dén
viéc sur dung céac hat thay tinh vi cu nhu duoc xac dinh & ddy, va viéc sir dung chét hoat
héa xi mang nhu di x4c dinh, dé san xut chat két dinh geopolyme hodc xi ming, xi
ming thay luc, chét két dinh bd sung (SCM) va/hogc bé tong ran.

Theo mot khia canh cu thé khac, mot sb phuwong 4n sang ché dé xuét phuong phap

san xuat chat hoat hoa xi mang tir nguyén liéu nhom silicat, bao gom céc budce: (i) tao ra
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nguyén liéu nhom silicat ran; (ii) ndu chay/lam nguodi nhanh nguyén liéu nhom silicat ran
nay ¢ trang thai bay dé niu chay nguyén liéu nay thanh chét 1ong va sau d6 lam nguoi
nhanh chét 16ng d6 dé thu dugc bot niu chay/lam ngudi nhanh bao gém cac hat thuy tinh
vi cu ran; nho d6 thu duoc chit hoat hoa xi mang voi bot cua cac hat thuy tinh vi cau
néu trén.

Theo mét sd phuong 4n, phuwong phdp nay con bao gbm budc (iii) nghién cac hat
thity tinh vi cau thanh bdt min hon. Theo mdt phwong an, bot nay c6 mirc phan bd co hat
véi D[3,2] khoang 20pm hodc nhoé hon, 6t hon 1a nho hon 10pm, hodc tot nhét 1a nho
hon Spm.

Theo mét s6 phuong 4n, chét hoat hoéa xi mang thu dugc bang phuong phap nay
¢6 mot hodc nhidu dic tinh sau: c6 kha ning phan ng trong hé xi mang va/hodc trong hé
geopolyme; tao ra hon hop xi mang geopolyme v6i gii han chay thip c6 thé thi cong
duoc dudi 25 Pa khi vita xi mang cé ty 1€ mol oxit cua H,O/(Na,0,K,0) < 20]; yéu cau
ham lugng nudc trong vita xi mang sao cho ty 1& s6 mol oxit H,0/(Na,0,K,0) < 20; va
tao ra mot loai vira xi ming c6 kha nang thi cdng cao hon so voi loai vira tuong duong cd
hinh thai goc canh dang ké, v6i cing mot ham lugng nuée.

Theo mdt s6 phuong an, phwong phdp nay con bao gdm budce didu chinh thanh
phin ctia nguyén liéu nhom silicat ran khong 1y tuéng thanh ham lugng mong mudn cla
cac nguyén td Ca, Na, K, Al, Fe va Si. Theo mdt phuong 4n, viéc diéu chinh nay la viéc
pha tron nguyén liéu nhom silicat khong ly tudng voi chat ligu diéu chinh thanh phan dé
dat duoc (céac) ty 1€ mong mubn ddi voi mot hodc mot ) nguyén td Ca, Na, K, Al Fe va
Si.

Theo mot s6 phuong an, phwong phap ndy con bao gdém budc phan loai nguyén
liéu nhom silicat ran dé thu duoc bot gém cac hat nhom silicat c6 ¢ hat mong mubn.
Theo mdt s6 phuong an, phuong phdp nay con bao gdm budc loai bd chét thai khong
mong mudn khoi nguyén liéu nhom silicat ran néu trén.

Theo mdt sb phuong 4n, qua trinh niu chay & trang thai bay bao gém viéc nung
nong & nhiét do & nhiét do cao hon nhiét do cia pha long dé thu dugc chat long. Theo
mot s phuong an, nhiét do nay niam trong khoang 1000-1600°C hoic trong khoang
1300-1550°C.

Theo mdt sé phuong 4n, phwong phdp nay con bao gbm budc bd sung chét trg

dung vao nguyén liéu nhom silicat ran d¢ gidm diém nau chdy cua n6 va/hodc dé tao ra
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entalpy, thé tich hodc muc khir trang hop chét 1éng cao hon. Theo mot sd phuong 4n,
chét trg dung duge tron v6i nguyén liéu nhom silicat ran trude hodc trong qué trinh niu
chay.

Theo mot sé phwong 4n, qué trinh ndu chay/lam ngudi nhanh & trang thai bay bao
gdm viéc lam giam nhiét do cta khdi 1ong xubng dudi nhiét d chuyén hoa thuy tinh dé
thu duoc chét rin. Theo mot s6 phuong 4n, qué trinh niu chay/lam ngudi nhanh & trang
thai bay bao gdm viéc lam giam nhiét d cta khdi 1éng xudng dudi khoang 500°C, hodc
t6t hon 1a dudi khoang 200°C hodc thdp hon. Theo mot s6 phuong an, viéc lam giam
nhiét d6 cta khéi 16ng bao gdm qua trinh lam ngudi ¢ téc do khoang tir 102Ks™ dén
106Ks™, tét hon 1a & tbc do > 103,5Ks™. Theo mot s& phuong 4n, viéc 1am ngudi nhanh
dugc thuc hién besdung dong khong khi mat, hoi nuée hodc nudce. Theo mot phuwong én,
phuong phéap nay con bao gbm bude tach cic hat ran da dugc lam ngudi khoi khi nong
trong thiét bi tach xyclon.

Theo mdt sé phuong an, phuong phap sén xuét chat hoat héa xi mang tir nguyén
liéu nhom silicat con bao gém viéc lam giam cd hat cua bot gém cac hat thuy tinh rén vi
cdu. Theo mét ) phuong an, viéc lam giam c& hat duoc thuc hién br?lng cach nghién
va/hodc phun bt trong may nghién bi, may nghién con lin, may nghién con lan dung
hodc loai tuong tu.

Theo mdt khia canh khac, mot s phuong 4n ciia sang ché lién quan dén thiét bi
san xuét cac hat thay tinh vi cau, thiét bi nay bao gém mot dau dét, mot bu6ng niu chay
va mdt budng 1am ngudi nhanh. Budng niu chay va budng 1am ngudi nhanh c6 thé hoan
toan riéng biét hodc c¢6 thé 1a phan thi nhit va phan thir hai cia ciing mot budng xtr 1y
tuong Ung.

Thiét bi nay c6 thé duoc ciu hinh sao cho céc hat ran dugc phun thanh trang thai
lo Itng, niu chay & trang thai lo limg, va sau d6 duoc lam ngudi & trang thai lo ling
trong thiét bi nay.

Theo mét sb phuong an, dau dbt tao ra ngon lura dbt néng cac hat ran & trang thai
lo ling dén nhiét d6 nung nong di dé niu chay hiu hét cac hat rin néu trén thanh chat
16ng. Theo mét sb phuong 4n, diu ddt c6 ngon lira dugc cép nhién liéu bang khi cudn
theo cac hat nguyén liéu nap nhom silicat vé phia budng niu chay/lam ngudi nhanh. Khi

ndy c6 thé bao gdm khi oxy hoa va nhién liéu dé chay. Theo mot s6 phuong 4n, dau dét
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bao gdm it nhit mot trong s6 ngon dube plasma, diu ddt oxy-nhién liéu, dau ddt nhién
liéu khong khi, du dbt sinh khéi va 1o tap trung nang luong mdt troi.

TheOInOtséphuongén,buénglénlnguéinhanhcﬁaﬂﬂétbinaycét@thénglmn
ngudi dé cung cip khong khi mat vao bén trong budng 1am ngudi nhanh, khong khi mat
]anlnguéicéchatnéngchéythénhcécImﬁthﬁythﬂlvicﬁurén.Theorn@tséphuongzhh
hé théng 1am ngudi nay c6 vong lam ngudi bing chét 16ng duoc dit xung quanh budng
]ﬁnlnguéinhmﬂm

Theo mdt s phuong 4n, thiét bi nay con c6 thiét bi tach xyclon dé thu thap céac
hat thay tinh vi cdu. Theo mdt s6 phuong an, phuong phap sin xudt chat hoat hoa xi
ming tir nguyén liéu nhom silicat bao gbm céc bude: (i) tao ra nguyén liéu nhom silicat
ran; (ii) ndu chay/lam ngudi nhanh nguyén liéu nhom silicat ran néu trén dé nau chay
nguyén liéu ndy thanh chét 16ng va sau d6 1am ngudi nhanh khéi chét 1éng d6 dé thu
duge bot ndu chay/lam ngudi nhanh bao gdm cac hat thiy tinh vi cau ran; nho do6 thu
duoc chat hoat héa xi mang vGi bt cla céc hat thiy tinh vi cAu néu trén.

Theo mdt s6 phuwong an, phwong phap san xuat cac hat thiy tinh vi cau bao gom
céc bude: bd tri thiét bi ndu chay/lam ngudi nhanh & trang thai bay bao gbdm dau dét,
budng néu chay va budng lam ngudi nhanh; tao ra cac hat rn; ndu chay cac hat rin nay &
trang thai lo ling trong khi dugc d6t bang 10 dbt néu trén; nung néng céc hat rin néu trén
trong budng niu chay dén nhiét d6 nung néng cao hon nhiét d6 cua pha long dé thu duoc
céac hat 1ong & trang thai lo Iing; va 1am ngudi cac hat 16ng nay & trang thai lo limg nay
dén nhiét do 1am nguoi thip hon nhiét do cua pha long dé thu dugc bot bao gdm céc hat
thily tinh vi cAu rén.

Theo mdt s6 phuong 4n cia cac phuong phap nay, cac hat rin bao gdbm nguyén
liéu nhom silicat. Theo mdt s6 phuong 4n ctia cac phuong phap nay, nhiét dd nung nong
nam trong khoang 1000-1600°C hogc trong khoang 1300-1550°C. Theo mét sd phuong
an cua cac phuong phéap nay, nhiét do lam ngudi (1am ngudi nhanh) 1a dudi khoang
500°C hodc duéi khoang 200°C.

Theo mdt sé phuong 4n ciia cac phuong phap ndy, qué trinh lam ngudi bao gdm
viéc cung cap khong khi mét vao bén trong budng lam ngudi nhanh. Theo mot s6 phuong
an, cac phuong phéap nay con bao gbm budc thu gom bot bang thiét bi tach xyclon.

Céc khia canh bd sung cua sang ché theo mot s6 phuong 4n lién quan dén viéc sir

dung thiét bi nhu duoc x4c dinh & ddy, dic biét 1a thiét bi ¢6 it nhat mot trong s cac
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ngon dube plasma, mot dau d6t nhién liéu oxy, mot dau dbt nhién lidu khong khi, mot
dau dbt sinh khéi, va mot 1o tap trung nang lugng mat troi, dé san xuét cac hat thay tinh
vi cAu bing cach sir dung qua trinh ndu chay/lam ngudi nhanh & trang thi bay.

Cac khia canh b sung ctia sang ché theo mot s6 phuong 4n lién quan dén viéc sur
dung thiét bi nhu duoc xac dinh & ddy, dac biét 1a thiét bi c6 it nhat mot trong sb cac
ngon dudc plasma, dau dét nhién liéu oxy, ddu dbt nhién liéu khong khi, dau ddt sinh
khdi, va 16 tap trung nang lugng mat trdi, dé san xuét chit hoat hoa xi ming tlr nguyén
liéu nhom silicat bang phuwong phap ndu chay/lam ngudi nhanh & trang théi bay.

Céc khia canh, cac wu diém va cac ddu hiéu bd sung cia sang ché sé& trd nén ro
rang hon khi doc phdn md ta cac phwong an wu tién dugc ldy 1am vi du va khong gi6i

han pham vi cta sang ché dudi day.

MO t4 van tit cac hinh vé

S& hidu o hon v& cac déu hidu, cac vu diém va nguyén Iy ciia sang ché bang cach
doc phin mé ta chi tiét dudi day theo cac phuong an minh hoa va céc hinh vé kém theo:

FIG.1 1a so dd thé hién quy trinh san xudt chat hoat héa xi ming bit dau tir
nguyén liéu nhom silicat rin, theo mot sb phuong én;

FIG.2 1a tdp hop bdn so dd ba thanh phan CaO, MgO - SiO, - (Na,0, K,0) -
(AL,03, Fe,05), theo mot s6 phuong 4n;

FIG.3 1a so d6 bén thanh phin (CaO, MgO) - (ALOs, Fe,03) - (Na,0, K,0) -
(SiO,) trong khong gian ba chiéu str dung cliing mét dit liéu thanh phan nguyén lidu duoc
vé dd thi trén FIG.2, theo mét sb phuong éan;

FIG.4 1a bidu dd phan bd c& hat so sanh phan bd c& hat hinh cau va goc dbi vai
bot thuy tinh nii lira ty nhién c6 ban trén thi trudong (hinh thai géc) va cac hat dugc tao ra
theo Vi du 1 (hinh thai hinh cdu). Phan tram thé tich ciia cac hat nim dudi mot dudong
kinh nhét dinh (truc y) duoc cung cdp dudi dang mot ham ciia dudng kinh hat tinh bang
micromet (truc x). Cac may vi anh dién ttr chirmg minh hinh théi hat ctia cdc mau nay.

FIG.5 1a db thi cung cép su so sanh phan bd d6 tron hat (R) cia céac loai bot khac
nhau, theo mot sb phuong an; (211-218, 519, 520, nhu duoc xac dinh dudi diy) trude khi
xtr ly (501) va sau (502) xu ly theo Vi du 1-8, theo mot s6 phuong an. Phan tich hinh anh
duoc st dung dé x4c dinh cac tri s6 R tir anh vi chup cia cung mot loai bot duge thé hién
trén FIG.6 va FIG.7 theo phuong phép cua Takashimizu & Liyoshi (Takashimizu, Y.,
Tiyoshi, M. (2016). Tham s6 méi ctia d tron R: d9 tudn hoan da dugc hiéu chinh theo ty
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18 co. Tién bo trong Khoa hoc Tréi dat va Hanh tinh 3, 2. https://doi.org/10.1186/540645-
015-0078-x). Ciing xem Bang 17 d& biét thém dir liéu chinh x4c. D& thuan tién, hai mau
tro bay loai F cling dugc bao gbém; 519 (B-FA) tro bay thu huéng duoc ban ban trén thi
truong va 520 (L FA) tro bay khong thu hudéng truc tiép tir nha may dién than.

FIG.6 12 bang thé hién mot bd suu tip cdc cip may anh vi dién tit so sanh cac hat
chua xir Iy (501) va cac hat da xtr Iy (502) tir cadc nguyén liéu khdc nhau (211-218 nhu
duoc xac dinh dudi day) nhu duge mo ta trong Vi du 1 dén Vi du 8. Chiéu rong truong
nhin dbi véi cac tm riéng 1é 1a 140 pm

FIG.7 1a bang thé hién hinh anh cta hai tro bay loai F, mdt tro truc tiép tr nha
mdy dién than & Nova Scotia (L-FA; 520) va tro bay thuong mai khac da dugc thu hudng
dé loai bo than hoat tinh va cac chit giy 6 nhiém khac (B-FA; 519). Chiéu rong trudng
nhin d6i v6i timg tAm 13 140 pm.

FIG.8 1a so dd cua hé théng san xuét chét hoat hoa xi mang vi cau thiy tinh, theo
mot phuong an cua sang ché.

FIG.9A va FIG.9B la mot anh va hinh v€ minh hoa tuong ung, lan luot cia ngon
lira d6t (dudi cung) di vao budng nung chay/lam ngudi (trén ciing) véi cac hat nguyén
liéu nap nhom silicat bi cudn theo, theo mot phuong 4n cua sang ché.

FIG.10 12 hinh v& dang so dd cta thiét bi niu chay ¢ trang thai bay dugc cai tién
¢6 cac vong thu hoi nhiét dé giam dén mirc t61 thidu nang luong dau vao va phat thai
CO,, theo mdt phuong 4n clia sang ché.

FIG. 11 minh hoa tap hop dy du cac dai dién ba thanh phan ctia mot Hén hop
mdi cho Si, Al, Fe, Ca+tMg va Na+K; theo mot ) phuong an;

FIG.12 minh hoa céac so dd ba thanh phén cho mot Hon hop mdi cho Si; theo méot
sb phuong an;

FIG.13 minh hoa céc so d6 ba thanh phén cho mdt Hon hgp méi cho Al; theo mot
sb phuong an; »

FIG.14 minh hoa cac so dd ba thanh phén cho mdt Hon hop mdi cho Fe; theo mot
s6 phuong an;

FIG.15 minh hoa so dd ba thanh phan cho mét Hén hop méi cho Ca+Mg; theo

mot sO phuong an;
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FIG.16 1a so dd dung d& mo ta quy trinh san xudt mot loai bé tong xi mang thay
thé bang cach str dung mot 16 nung nho khi bay phi tp trung tuong db6i nho, theo mot sd
phuong an;

FIG.17 1a so dd thé hién viéc phan phdi xi mang thong thudng va téng hop trong
chudi cung tng xi ming podc lang 16 nung tép trung hién dai, theo mot sd phuong 4n;

FIG.18 1a so dd thé hién vu diém vén chuyén cta viéc tap hop cac 10 nung nho
nguyén li€u xi ming thay thé (ACM) tai cac mé da tong hop theo mot phuong phap phan
cép moi, theo mot s6 phuong an;

FIG.19 14 so dd thé hién cac vu diém vén chuyén cua viéc bd tri cac 1o nung nhoé
nguyén liéu xi mang thay thé (ACM) tai cic nha may san xuit 16 bé tong theo mot
phuong phéap phan cip moi, theo mot s6 phuong an; va

FIG.20 1a so d6 thé hién wu diém vén chuyén cua viéc dinh vi cac 10 nung nhéd
nguyén lidu xi mang thay thé (ACM) theo cach phan cdp méi tai cac dia diém doc lap
trong vung lan can cia cdc mo da tdng hop va cic nha mdy san xuat bé tong, theo mot sd
phuong an.

Céc chi tiét khac cua sang ché va cac wu diém cla né s& tré nén rd rang tir phan
md té chi tiét dudi day theo mot sé phuwong an.

M@ ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét sang ché dudi ddy cung cdp su hiéu biét tbt hon vé cac déu
hiéu va cac uu diém cta n6 theo cac phuong an dugc boc 16 ¢ day. Mic du phﬁn mo ta
chi tiét nay bao gém nhiéu phuong 4an cu thé, cac phuong 4n ndy chi dugc dua ra theo
c4ch 1am vi du va khong nén duoc hiéu 14 giéi han pham vi sang ché dugc boc 16 & day.

Trong phin mé ta sang ché duéi d4y theo cac phuong 4n, viéc dwa vao cac hinh
vé kém theo 1a cach minh hoa lam vi du ma sang ché theo cac phuong an c6 thé dugc
thuc hién. Didu nay s& duoc hiéu ring sang ché theo cac phuong an khac c6 thé duoc
thuc hién ma khong chéch khdi pham vi cia sang ché duoc boc 16.

Céc hat thuy tinh vi cdu

Theo mot sd phuwong 4n séng ché lién quan dén viéc san xuét va st dung cac hat
thiy tinh vi cAu rin. Nhu duoc giai thich chi tiét hon du6i day, khia canh c6 lién quan
lién quan dén chat hoat hoa xi mang bao gdm hén hop hoic cac hat thiy tinh vi ciu nhu
vay.

Theo sang ché, cac hat thuy tinh vi cAu rén 1a nhitng hat tron ¢6 tinh cau cao.
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Nhu duge st dung & day, thudt ngii “do tron” va don vi tuong ung “R” dugc dung
d& chi do tron nhu duoc x4c dinh béi Takashimizu & ILyoshi (2016). Cac tri s can thiét
dé tinh R ¢6 thé duoc xac dinh béng cach thuc hién viéc phan tich hinh anh trén céc may
do quang thich hop cda bot. R (d tron) cung cép mot phép do dinh luong thuan tién vé
dd tron c6 twong quan cao vai “dd tron” cia Krumbein (Krumbein, WC (1941) Phép do
va y nghia dia chit cta hinh dang va d0 tron cua cac hat trAm tich. Journal of
Sedimentary  Petrology 11:64-72. https://doi.org/10.1306/D42690F3-2B26-11D7-
8648000102C1865D.)

Theo mét sd phuong 4n, cac hat thiy tinh vi cAu c¢6 do tron trung binh (R) it nhat
12 0,9 (D6 léch chudn <0,15).

Theo mot sb phuong an, céc hat thuy tinh vi clu ¢6 do tron khdi (R) it nhat 14 0,8
(D6 léch chuén <0,15).

Theo mdt sé phuong an, céc hat thiy tinh vi cau c6 do tron khéi (R) it nhat 12 0,7,
hoic 0,6 hodc 0,5 (D6 léch chuin <0,15).

Theo mét sé phuwong 4n, hdn hop cac hat thiy tinh vi cdu c6 it hon khoang 50%
hat, hodc it hon khoang 40% hat, hodc it hon khoang 30% hat, hodc it hon khoang 25%
hat, hodc it hon khoang 20 % hat, hoac it hon khoang 15% hat, hodc it hon khoang 10%
hat ¢6 hinh thai géc (vi dy, R <0,7).

Theo mét s phuong an, hdn hop hoic cac hat thay tinh vi cu dugc tao ra & dang
bot ¢6 mirc phan bd ¢& hat véi D[3,2] nim trong khoang 20pum hogc nhé hon, tot hon c6
khoang 10pm hodc nhé hon, hodc t6t nhét 12 nhé hon khoang Sum.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac hat thiy tinh vi cdu 1a chét rin khong két tinh.

Theo mdt s6 phuong 4n, cic hat thiy tinh vi ciu bao gdm oxit c6 Cong thirc 1:
(Ca0,MgO0)a+(Na,0,K,0)b*(Al,03,Fe;03)ce(Si0,)d [Cong thirc 1] trong do6 a nam trong
khoang tir 0 dén 4, b nam trong khoang tir 0,1 dén 1, ¢ 1a 1 va d nam trong khoang tir 1
dén 20.

Theo mot sb phuong an, cac hat thuy tinh vi ciu c6 mét hodc nhiéu dic tinh sau:
(i) ham luong tir 45% -100%, va tot nhit 1a 90-100%, chat ran vo dinh hinh khi x4c dinh
bing tia X; va (ii) ty 1¢ thanh phan mol ciia (Ca,Mg)o.1,*(Na,K)o0s.1*(ALFe’)1+Si; 0.

Theo mot s& phuong 4n, céc hat thily tinh vi ciu 13 hat v6 dinh hinh khi x4c dinh
bang tia X chiém lugng 40-100%, tét hon nita 1a v6 dinh hinh khi x4c dinh béng tia X

chiém luong 80 dén 100% va theo mot s& phwong an chiém lugng 100% khong két tinh,
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Theo mdt s6 phuong 4n, cac hat nay chira it hon khoang 10% khéi luong CaO.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac hat nay chtra nhiéu hon 30% khéi luong CaO.

Theo mdt sb phuong an, cac hat nay chua ham luong canxi cao v6i thanh phén
mol cta Si/(Fe’",Al) ndm trong khoang tir 1-20, va ham luwong CaO nim trong khoang
10- 50% khéi luong, tét hon c6 khoang 20-45% khéi luong.

Theo mot sé phuong 4n, cic hat ndy chira ham lugng canxi trung gian v6i thanh
phdn mol ciia Si/(Fe’*,Al) nim trong khoang tir 1-20, va ham lugng CaO nam trong
khoang 10- 20% khdi luong.

Nhu duge mé ta dudi ddy, cac hat thiy tinh vi cau co thé duoc san xuat theo cach
¢6 loi tr cac nguyén li€u vo co phong phu trén toan cau nhu nguyén liéu nhom silicat.

~, CC

Nhu duoc st dung & day, thudt nglt “nguyén liéu nhom silicat” dugc dung dé chi nguyén
liéu bao gém nhoém hodc nhdém va sét, va silic dioxit duoc chon tir da va khoang chét tu
nhién, nguyén liéu nao vét, chét thai khai thac bao gdm d4 va khodng chét, thiy tinh thai,
nguyén liéu bi 6 nhiém chira nhom silicat va phu phim cong nghiép nhom-silic. nguyén
liu nhom silicat theo sang ché tét nhat 1a ¢ dang chét ran két tinh (vi du, it nhit 50%
khdi lwong, hodc it nhat 60% khébi luong, hodc it nhit 70% khdi lwong, hogc it nhat 80%
khéi lugng, hodc it nhat 90% khdi lwong, hodc 100% khdi lugng chat ran két tinh). Theo
mot sb phuong an, nguyén li¢u nhom silicat c9 it nhét 2% khéi lugng (Na,0, K,0), hodc
it nhat 3% khéi luong (Na,0, K,0), hodc it nhit 4% khéi lugng (Na,0, K,0), hodc it
nhét 5% khéi luong (Na,O, K,0), it nhat 6% khdi lugng (Na,0, K,0), hoic it nhat 7%
khéi luong (Na,0, K,0), hodc it nhit 8% khéi lugng (Na,0, K,0), hoic it nhat 10% khbi
lugng (Na,O, K,0), hoidc it nhit 12% khéi lugng (Na,0, K,0), hogc it nhét 15% khdi
lugng (Na,0, K,0), hodc it nhit 20% khéi lugng (Na,0, K,0). Trong mdt sd trudng
hop, nguyén liéu vo co khong ddng nhét va cac hat thiy tinh duoc tao ra dong nhit hon
nguyén liéu, nhu dugc thé hién trong qua trinh ddng nhit mot phan trong qua trinh niu
chay. Tuc 1, hon 10% cac hat dugc tao ra nam trong mdt pham vi cong thire trung gian
moi.

Theo mot sb phuong an, nguyén liéu nhom silicat dugce chon tir trAm tich nao vét,
bé tong pha huy, chét thai cia mo, dat sét bang, trAm tich bang, trAm tich phu sa, da va
hén hop khoang, vi du, d4 va hdn hop khoang bao gdm mdt sd hodc tit ca cac nguyén t6
Ca, Mg, Na, K, Fe, Al va Si. Cac nguyén liéu nhdm silicat nay c6 rat nhiéu & nhiéu ving

dia ly khéac nhau.
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Nhu duoc mo ta dudi ddy, thanh phan nguyén té ctia nguyén liéu tho c6 thé dugc
phén tich va t61 wu hoa cho cac muc dich st dung mong mudn. nguyén liéu c6 thé duogc
phan tich biang cdc phuwong phap dinh lugng hogc bén dinh lugng nhu XRF, XRD, LIBS,
EDS, phén tich héa hoc w6t va nhiéu phuong phap hién c6 khac dé xac dinh thanh phan
nguyén td cta nguyén lidu.

Nhu duoc mo ta dudi day, cac hat thiy tinh vi cau ¢ thé duoc tao ra bﬁng cach st
dung mdt quy trinh hodc phuong phép dé xtr ly nhiét hoa khi bay nhu nau chay & trang
thai bay/lam ngudi va/hodc tan chay huyén phu, dé ndu chay thanh chit 16ng cic nguyén
liéu v6 co ban dau va sau d6 lam nguoi chét long thanh céc hat ran. Nhu duge st dung &
day, thudt ngt “pau chay/lam nguoi ¢ trang thai bay” hodc “tan chiy huyén pht” dung dé
chi mdt qua trinh trong do6 céac hat ran dugc phun thanh trang thai lo long, ndu chay &
trang thai lo ling, va sau d6 dugc lam ngudi ¢ trang thai lo ling dé thu duoc bot.

Theo mdt sb phuong an, cum tir “céc hat thuy tinh vi cau” bao gém cac hat nhu
duoc xdc dinh & day 1a hat duoc tim thiy trong bot do truc tiép tao ra tir qué trinh niu
chay/lam ngudi nhanh khi bay. Theo cdc phuong 4n, cum tir “céc hat thuy tinh vi cau”
duoc dung dé chi cac hat thu dwoc sau qué trinh nghién hodc xay (vi du, miy nghién
ham, may nghién va déap, v.v.) ctia bdt thu duoc sau qua trinh niu chay/lam nguoi nhanh
khi bay.

Nhu duge mé ta dudi dy, cac hat thuy tinh vi ciu c6 nhiéu cong dung bao gom,
nhung khong chi gidi han &, hodc & viéc tao ra chit hoat hoa xi mang, cling nhu trong
viéc tao ra chét két dinh hoic xi mang geopolyme, nhu hodc trong viéc chuén bi xi mang
thuy lyc, nhu hodc trong viéc chuén bi cac chit két dinh bd sung (SCM), va trong quy
trinh san xuét bé tong rén.

Mot viée str dung bd sung co thé 1a phén bon hodc céi tao dét, vi du, nhu mot chét
thay thé cho "bui d4".

Chét két dinh

Mot s6 phuong 4n dugc md ta & ddy lién quan dén bot chat hoat hoa xi ming bao
gbm c4c hat thuy tinh vi cau nhu duoe xéc dinh & day.

Sang ché theo mot sé phuong 4n ciing lién quan dén chat két dinh hodc xi ming
geopolyme, xi méang thay luc, chét két dinh bd sung (SCM), hdn hop bé tong thiy luc va

bot bé tdng ran chira cac hat thily tinh vi cau nhu dugc xé4c dinh & day.
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Hinh thai cua hat anh hudng dang ké dén cac tinh chét vat ly va viéc x 1y vira xi
mang. Do d6, hinh thai d tron cao cia cac hat theo sang ché ¢6 1oi cho viée tang kha
ning lam viéc, tinh luu dong va/hodc giam nhu cdu nudc dbi v6i hdn hop xi ming
geopolyme. Pac biét, viéc ¢6 do tron cao lam giam Gng suét chay va do nhét cia hon
hop xi mang bang cach giam ma sét gitta cdc hat. Ngoai ra, hinh thai hinh cau lam giam
nhu cAu nuéc bang cach cai thién viée dong goi dbi voi phan bd ¢& hat nhét dinh.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.2 va FIG.3, thanh phan ctia chat hoat héa xi ming
theo cac phuong 4n cua sang ché khac vdi cac nguyén liéu két dinh hién c6. That vay,
khi xem xét su két hop cua cac ba thanh phan clia cac nhém nguyén td (CaO, MgO),
(Al,03, Fe,03), (Na,O, K,0) va (Si0O,), cac phuong an cua chit hoat héa xi mang 201
chiém mot vi tri trén cac hinh v& ndy ma la khac biét va khac biét véi tro bay (C va F)
202, xi hat 10 cao nghién min (GGBS hoac GGBFS) 203, metakaolin 204, va xi mang
Pooclang 205.

Vi du vé thanh phﬁn nguyén liéu cu thé duoc thé hién trén FIG.2: da bot nui lua
211 (Vi du 1), da bazan 212 (Vi du 2), d4 bazan thir hai 213 (Vi du 3), mau quang dudi
214 (Vi du 4), trAm tich nao vét 215 (Vi du 5), quing tuyén ndi dong nghién nhdy 216
(Vi du 6), bé tong pha huy 217 (Vi du 7), bui may nghién c6t liéu diorit 218 (Vi du 8).

Co loi, néu chét hoat héa xi mang duogc tao ra tr d4, khodng chét va cac hop chét
c6 thanh phan thich hop trén toan ciu. Béng cach nay, ngudn nguyén lidu dbi dio c6 thé
khong cén van chuyén quéi xa dén co s& ché bién hodc nha may xi mang. Trong mot sd
truong hop, mot nha may xi mang dugce xay dung tai vi tri nguyén li€u.

Theo mét sé phuong an, chét hoat héa xi mang nay 12 hdn hgp céc hat thuy tinh vi
ciu nhu duge x4c dinh & ddy va con c6 mdt hodc nhiéu dic tinh sau: (i) & dang chét rin
khong két tinh; (ii) & dang bot; (iii) ¢6 sw phan bd c& hat c6 D[3,2] khoang 20um hoic
nhé hon, tot hon 13 nhé hon 10pm, hodc tdt nhét 12 nho hon Sum; (iv) bao gém oxit co
Cong thirc 1, nhu dugce xac dinh & day; (v) ham luong 45% -100%, va t6t nhat 1a 90-
100%, chét rin v dinh hinh khi x4c dinh bing tia X; (vi) ty 1& thanh phan mol cia
(Ca,Mg)o.12*(Na,K) os-1°(Al, Fe3+)1°Sil_20; (vii) chira it hon khoang 10% khéi luong CaO;
(viii) bao gébm hon khoang 30% khéi lugng CaO; (ix) bao gém thanh phin mol cta
Si/(Fe**,Al) trong khoang 1-20, va ham lugng CaO trong khoang 10-50% khéi lugng, tot
nhit trong khoang 20-45% khdi lugng; (x) bao gdém thanh phan mol cta Si/(Fe’*,Al)
trong khoang 1-20, va ham luong CaO trong khoing 10-20% khéi luong; (xi) 1a 40-

-18-



41650

100% ¢ dang vo dinh hinh khi x4c dinh béng tia X, tot hon 1a trén 80%, trén 90%, va
trong mot sb truong hop, t6i da c6 khoang 100% v6 dinh hinh khi x4c dinh bing tia X,
va trong mot sb truong hop, 1a 100% khong két tinh; (xii) c6 su phan bb ¢& hat voi
D[3,2] khoang 20pm hodc nhd hon, tdt hon ¢6 khoang 10pum hodc nho hon, hoic t6t nhat
la nhé hon khoang Sum.

Trong mot s6 truong hop, ham lugng CaO thap hon khoang 30% khéi luong dé
giam tac dong CO, cua xi mang bing cach tranh nhu ciu phan hily canxi c6 ngudn gbc
cacbonat.

Theo mdt s6 phuong 4an, chit hoat héa xi mang chira it hon khoang 10% khéi
luong Ca0. Theo mdt s6 phuong 4n, chit hoat hoa xi mang chira nhiéu hon khoang 30%
khdi lwong CaO. Trong mét sb trudng hop, thanh phin cta chét hoat hoa xi mang theo ty
16 mol ctia (Na, K) va Ca c6 thé thay ddi dé c6 dugc nhirng uu diém nhat dinh tuy thudc
vao yéu clu cta chit két dinh. Vi du, chit hoat hoa xi mang voi it hon 10% khoi lugng
CaO thich hop dé sir dung trong geopolyme nhiét luyén va lam chat thay thé tro bay.
Theo cach khac, chit hoat héa xi mang véi luwgng 16n hon khoang 30% khdi Ivgng CaO
¢6 dic tinh thay luc va c¢6 thé duge thém vao nhua polyme dé cho phép xi ming
geopolyme dong rin & nhiét do moi trudng, va thay thé truc tiép xi 10 cao trong xi ming
podc lang hon hop.

Theo mot s6 phuong 4n, chét hoat hoa xi ming nay 1a chat hoat héa xi mang chira
it canxi v6i thanh phan mol ciia Si/(Fe**,Al) trong khoang 1-20 va véi ham luwong CaO 1a
nhé hon 10% khéi luong. Tét hon, néu chét hoat héa xi mang nhu vy 1a chit vo dinh
hinh khi x4c dinh bang tia X v&i lwong 40-100%, t6t hon c6 khoang 80% dén 100% chat
vo6 dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, va theo mét sb phuong an 1a 100% khong két tinh.
Chét hoat héa xi ming c6 ham lugng canxi thip nhu vy co thé tim thdy nhiéu tmg dung
cong nghiép, vi du, nhu mdt chat phu gia pozolan trong xi méng thuy luc, va/hodc 1am
chét phan tmg trong chét két dinh va xi ming geopolyme.

Theo mdt s phuong 4n, chit hoat héa xi ming nay 1a chét hoat hoa xi mang chua
nhiéu canxi v6i thanh phin mol caa Si/(Fe’* Al) trong khoang 1-20, va ham lwgng CaO
trong khodng 10- 50% khdi lugng, t6t hon trong khoang 20-45% khéi lugng. Tdt hon,
néu chét hoat hoa xi mang nhu vay 1a 40-100% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia
X, tét hon nita ¢6 khoang 80-100% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, thim
chi t5t hon 12 100% khong két tinh. Chéit hoat hoa xi mang chira nhidu canxi nhu vay c6
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thé duogc st dung trong nhiéu ing dung cong nghiép, vi du, chét phu gia thiy luc trong xi
mang thiy lye hdn hop, va/hodc lam chét phan ung trong chat két dinh va xi ming
geopolyme.

Theo mdt sé phuong an, chét hoat hoa xi mang nay 1a chét hoat hoa xi mang chua
canxi trung gian v6i thanh phan mol Si/(Fe*",Al) trong khoang 1-20, va ham lugng CaO
trong khoang 10-20% khdi luong. Tt hon 1a chét hoat hoa xi mang nhu vay c6 khoang
40-100% va tdt hon 1a ¢6 khoang 80% dén 100% chat vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia
X, va tham chi t6t hon 1a 100% khong két tinh. Chat hoat héa xi ming chira canxi trung
gian nhu vy co thé duoc st dung trong nhidu tmg dung céng nghiép, vi du, chét hoat
hoa xi ming véi cac dac tinh thuy luc va pozolan trung gian mong mudn, dic biét 1a
trong cac ing dung polyme dong ran ¢ nhiét do moi trudong.

Theo mét s6 phuong an, ham luong Na, K trong chét hoat héa xi mang duoc tdi
vu hoa. Diéu nay c6 thé ¢ 1oi cho cac tmg dung SCM trong d6 voi tu do trong xi ming
thuy luc sé trao dbi véi cac chit kiém hoa tan va phdi hop véi cac phan tir sialat thu duoc
tir chat hoat héa xi ming dé tao ra mot sb muc do trung hop Nhom silicat kiém tuong dbi
dn dinh, cai thién dang ké tinh chit hoa hoc cua xi mang thuy luc truyén théng. Theo cac
phuong an, ham luong Na, K duogc t6i wu hoa do chéat phan ng geopolyme c¢6 ham
luong Na, K dang ké yéu cau chét lam ctng silic oxit it hoa tan hon murc can thiét, do do
lam giam yéu cu silic oxit hoa tan (va chi phi) cua thiét ké hon hop polyme.

Phuong phap san xuét

Céc hat thay tinh vi ciu nhu duoc x4c dinh & ddy, cling nhu cdc hdn hop chira céc
hdn hop tuong tw nhu chét hoat héa xi mang, chit két dinh hoic xi ming geopolyme, xi
miéng thity lIuc, chét két dinh bd sung (SCM) va bé tong c6 thé duoc san xuét bang cach
sir dung bét ky phuong phap hoic quy trinh thich hop nao.

FIG.1 thé hién cac bude lam vi du can thiét dé san xuit chit hoat hoa xi mang tu
nguyén liéu nhom silicat theo mot sb phuong an. Tom lai, mot loai bot nguyén li€u nhom
silicat 101 duoc nghién min duoc chon va thanh phén héa hoc ctia n6 dugc phan tich 102
va danh gia. nguyén liéu c6 thé dugc phan tich bang bat ky phuwong phap dinh lugng
ho#ic ban dinh luong thich hgp nao nhu XRF, XRD, LIBS, EDS, phén tich hoa hoc uét
va nhiéu phuong phap hién c6 khac dé xéc dinh thanh phan nguyén t6 clia nguyén lidu.

Néu hon hop da chon khong duogc chép nhén, nguyén liéu dugc cai bién, pha tron

theo tuy chon (vi dy, trong thung trude khi xt ly nhiét hoa), vi du, thong qua viéc bd
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sung nguyén lidu diéu chinh thanh phan 104 (xem duéi day) hodc dugc phéan loai 103 va
chat thai bt ky khong mong mudn c6 thé bi loai bé.

Nguyén liéu nhoém silicat ran thu duge bao gom bot c6 thanh phin mong mudn
dugc nung nong tiép theo 106 va cac hat riéng 1€ hodc két tu hat duoc niu chdy thanh
chét 16ng ¢ dang huyén phu. Tiép theo, cac hat chit 1éong & dang huyén phu dugc lam
ngudi 107 dé thu dugc bdt bao gém cac hat thuy tinh vi cAu ran. Tiép theo, bot dugc tuy
¥ nghién va/hodc nghién thanh bdt (mot phin hodc toan bd) 108 néu mudn giam c& hat
va/hoic dé ti uvu hoa kha ning phan tng va thu duge chat hoat hoa xi mang 109.

V& viéc bd sung chit liéu diéu chinh thanh phan 104, nhu duoc sir dung & day,
cum tir "chit liéu diéu chinh thanh phin" dugc dung dé chi bt ky nguyén liéu ran hoic
16ng nao c6 thanh phan thich hop d& wu tién thay d6i thanh phan khéi lugng hodc bé mat
ctia nguyén liéu nhom silicat lién quan dén mot hodc mot sb nguyén td Ca, Na, K, Al, Fe
va Si.

Nguyén liéu didu chinh thanh phan chira canxi (Ca) ¢6 thé bao gdm mubi canxi
bao gém CaCQOj;, Ca(OH),, CaO, CaCl, CaF,, khoang chét va hop chit canxi silicat,
khoéang chét va hop chét canxi nhom silic oxit, san pham xi mang podc ling phé thai, cc
san pham xi mang thiy luc thai, wollastonite, gehlenit, va cdc thanh phan khoang nhém
melilit khéc.

Nguyén liéu diéu chinh thanh phin ma chira nhém (Al) c6 thé bao gdm dé sang,
khodng chét, dit, trAm tich, phu phim va céc hop chat bao gdm mét hoic nhiéu kaolinit,
halloysit va cac khoang sét giau nhoém/nghéo kiém khac, Al,SiOs da hinh, cloritoit,
staurolit, garnet, corundum, mulit, gelenit, diaspore, boehmit, gibsit va nephelin va cac
feldspat khac. Cac nguyén li€u khac cé thé duoc sir dung bao gdm nhoém kim loai,
bauxit, alumin, bun do (ba thai ciia nha may luyén alumin).

Nguyén liéu didu chinh thanh phin chira sit (Fe) c6 thé bao gbm da giau st
khoang chét, dét, trdm tich, phu phim va cac hop chit nhu olivin, khodng chat clorit
(chamosite, clinochlore, v.v.), pyroxen, ludng cuc, goethite, hematit, magnetit,
ferrihydrit, lepidicrocite va cac thanh phén sit oxy-hydroxit khAc, dat sét giau sit va
khoéngchétphyﬂosﬂk:oxﬁ,quéngsétvésétnguyénté.

Vé viéc nung nong 106, qua trinh nung néng duoc thuc hién dé dat dén nhiét do
nung noéng cao hon nhiét do pha léng dé thu duoc chat 1ong, vi du, & khoang 1000-

1600°C, hodc khoang 1300-1550°C. Bit ky phuong phap hodc thiét bi thich hop nao
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ciing ¢6 thé duoce st dung dé nung néng va thu duoc chit 1éng bao gém, nhung khong
chi giéi han, ¢ sy tan chay ¢ trang thai bay (tuc la su tan chay huyén phi). Didu nay c6
thé dat duoc bang cach st dung thiét bi ndu chay & trang théi bay c6, vi du, mot hoic
nhiéu ngon dube plasma, voi dbt nhién lidu oxy, VoI dbt nhién liéu khong khi, voi dét
sinh khéi, 10 tap trung nang lugng mat troi. Thong thuong, nhiét do 10 1000-1600°C 1a
can thiét, va dién hinh nhét 1a 1300-1550°C, dé nhanh chéng thu dugc cac hat pha long
mong mudn & dang huyén phil. Theo cic phuong 4n, thiét bi duoc chon sao cho tan chay
cang nhanh cang tét. Dudi ddy mo ta mot vi du vé thiét bi va phuong phap nau chay &
trang thai bay thich hop.

Vé viéc 1am ngudi 107, theo mot sé phuong an, budc 1am ngudi bao gdm viée 1am
giam nhiét do cia chét 16ng xudng nhiét d6 thip hon nhiét do chuyén héa thiy tinh, vi
du, & khoang 500°C hodc thap hon, hodc t6t hon 1a duéi khoang 200°C hoic thap hon.
Theo cac phuong an, qua trinh lam ngudi dugc thuc hién nhanh chéng, tirc 1a nhiét do
duge giam véi toe do khoang 10> Ks™ - 10° Ks™ (t6t nhat 1a ¢ tbe d6 > 10> Ks™). Bét ky
phuong phap thich hop nao cling co thé duoc st dung dé lam ngudi bao gébm, nhung
khong chi gidi han, & viéc cho nguyén li€u tan chay tiép xtc v6i mot ludng khong khi
mat thich hgp, véi hoi nude hoac voi nude dé tao ra chét ran khong két tinh.

Néu mudn, c6 thé thém chét liéu trg dung vao nguyén liéu nhom silicat ran dé
giam diém tan chay ctia né va/hoic dé tao ra su khir chat 16ng. nguyén liéu ha diém néng
chay c6 thé duoc tron véi nguyén liéu nhom silicat ran true khi nung néng / nu chay
hodc trong qua trinh nung néng / ndu chay. Cac chat lidu trg dung phd bién c6 thé tao ra
sy khtt nuGce trong qué trinh 1am tan chay va/hodc nhiét do tan chay thip hon bao gém
CaF,, CaCOs, thiy tinh thai, thily tinh, frit thity tinh, cic khoang chit c¢6 tinh kiém (vi
du, fenspat, zeolit, dat sét va cac khoang chét fenspat), mubdi borat, hop chit halogen
(mudi mang florua va clorua) va mudi canxi.

DPbi v6i bude 108 tuy ¥ nghién va/hodc nghién thanh bot, viéc nay c6 thé duoc
thuc hién bang bét ky phwong phéap hodc thiét bi thich hgp nio bao gbdm, nhung khong
chi gi6i han, & may nghién bi, may nghién con lin va mdy nghién con lan démg. Tét hon
13, ¢& hat duoc giam dé thu dugc bot min hitu ich trong céc tng dung két dinh. Viéc thu
duoc mot loai bot min hon c6 thé 14 hitu ich dé ting dién tich bé mit va tao ra tdc do
phan g cao hon, nhu dugc mo ta trong Vi du 9. Nguoi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc nay s€ c¢6 thé xac dinh c& hat ctua cac hat mong mu6n cho mot nhu cau cu the,
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¢6 can nhic dén su danh ddi kinh té gitta viéc mat hinh thai hinh cu / kha nang lam viéc,
chiphin&dvécécyéucéux%lﬂéusuétcuéicung.Theocécphuongén,b@tcérnﬁcphﬁn
bd ¢ hat véi D[3,2] khoang 10um hodc nhé hon, hodc t6t hon 12 nho hon Sum. C& hat
nhu vay néi chung 14 mong mudén dé dam bao du kha ning phan tmg va tinh cht vat liéu
nhit quan.

St dung nguyén liéu nhom silicat

Nhu dugc md ta & ddy, theo mot sé phuong an sang ché lién quan dén viéc s
dung nguyén liéu nhom silicat dé san xuat cac hat thly tinh vi cdu ran va chét hoat héa xi
mang khong két tinh nhu duge xdc dinh & day.

Theo mot khia canh khac, sang ché lién quan dén viéc sir dung qud trinh xtr Iy
nhiét héa khi bay cta nguyén liéu nhom silicat dé tao ra cac hat thiy tinh vi cau ran
va/hodc chat hoat hoa xi mang ran. Cac hat thiy tinh va chét hoat héa xi mang ran dugc
mb t& & ddy c6 thé duoc st dung theo cach co lgi nhu mot chit két dinh b sung thay thé
(SCM) trong xi mang thity luc hdn hgp va/hodc 1am chit hoat hoa ran polyme trong chét
két dinh polyme (do do loai bo su cin thiét cia mot sd hodc tt ca MK-750, tro bay,
GGBFS, va cac chit hoat hoa ran thong thuong khac).

Theo mdt khia canh khac, sang ché lién quan dén viéc str dung nguyén liéu nhom
silicat dé san xuét it nhat mét trong sb cac chat két dinh b sung (SCM) va chit phan tng
geopolyme bao gdm céc hat thiy tinh vi cdu ran va/hodc chat hoat hoa xi ming khong
két tinh nhu duoc xac dinh & day.

Str dung cac hat thiy tinh vi cdu va chit hoat hoa xi mang

Mot khia canh ctia cac phuong an dugc mo ta lién quan dén sy lién quan rong rai
cua cac hat thiy tinh vi cAu ran va chét hoat héa xi mang dugc md ta & day. Cac hén hop
thich hop cua chit hoat héa xi mang dugc thiét ké c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau
vé6i ty 16 dang ké trong ca xi mang geopolyme va xi mang thuy luc (tirc 12 xi méng phan
ung voi nudce).

Do d6, sang ché theo mot s6 phuong 4n 13 xi ming geopolyme va xi ming thiy
luc chira it nhit 5% khéi lwong, hodc it nhit 10% khdi luong, hodc it nhit 15% khbi
lugng, hodc it nhat 20% khdi lugng, hodc it nhat 25% khdi lugng, hodc it nhit 30% khi
lugng, hodc it nhat 40% khdi luong, hodc it nhat 50% khéi lugng, hogc it nhat 60% khéi
lugng, hodc it nhat 70% khdi luvong, hodc it nht 80% khéi lugng, hogc it nhat 90% khéi
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lugng, hodc nhiéu hon, cac hat thiy tinh vi cAu rdn va/hodc chét hoat hoa xi mang nhu
duoc xac dinh ¢ day.

Theo mot sb khia canh, sang ché theo mdt sd phuong 4n dugc mo ta ¢ day lién
quan dén chit két dinh bd sung (SCM) chtra chét hoat hoa xi ming nhu dugc xac dinh &
day. Theo mot s6 phuong an, SCM chira khoang 5% khéi lugng dén 50% khdi luong (tbt
nhét 13 chtra it nhit 20% khéi lvong) cac hat thuy tinh vi cdu rédn va/hodc chat hoat héa xi
ming nhu dugc xac dinh ¢ day.

Theo mot khia canh khac, sang ché theo mdt sb phuong &n dugc mo ta ¢ day lién
quan dén chit két dinh bd sung (SCM) c6 mot hoic nhiéu dic tinh sau: né chira it hon
khoang 35% khéi lugng CaO, v6i ham lugng déng ké ctia Na+K (vi du, it nhat 2% khbi
luong, tot nhat 12 chira it nhét 5% khdi lugng) va ham luong Al (vi du,it nhat 5% khéi
lugng) va & dang chat ran khong két tinh.

Theo mét khia canh khéc, theo mét sb phuong 4n sang ché lién quan dén bé tong
rén, chira cac hat thuy tinh vi cau rin va/hodc chit hoat hoa xi mang nhu duge xac dinh
& day, tc la chira khoang 5% khdi lugng dén 50% khdi lugng (tot nhat 1a chtra it nhat
10% khdi lugng, hodc it nhat 20% khdi lvgng, it nhit 30% khdi luong, hodc it nhat 40%
khéi lugng) cac hat thity tinh ran vi cau va/hodc chit hoat héa xi ming nhu dugc xac
dinh ¢ day.

Theo mdt khia canh khéc, theo mét sé phuong 4n sang ché lién quan dén bé tong
polyme rén chira khoang 5% khdi luong dén 50% khéi lugng (tot nhét 1a chira it nhét
10% khdi lugng, hodc it nhat 20% khdi lugng, it nhit 30% khéi lugng, hogc it nhat 40%
khéi luong) cua cac hat thuy tinh ran vi cau va/hodc chit hoat hoa xi ming nhu duge xac
dinh & day.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay can phai hiéu rang sang ché theo
cac phuong an tao ra theo céch c6 loi cdc phuong tién dé san xuét chit hoat hoa xi mang
CO, thip da ning tir c4c nguyén lidu tu nhién ddi dao, ré tién. Mot vu diém déng ké khac
1a viée tao ra mot chat phén Umg duy nhat dap (mg cac tiéu chuén dic diém k¥ thuat ngay
nay cho cdc SCM thay thé, ddng thoi dap tmg nhu cau cua thi truong polyme dang phat
trién. Hon nita, chit hoat hoa xi ming dugc tao ra tir cac nguyén liéu thd da dang, khong
dong nhat, va thong qua cic quy trinh duwgc md ta, tao ra nguyén liéu phan tng dong nhat

hon va thich hop lam chét hoat héa xi mang.
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CAn phai hiéu rang, mdt uu diém cia cac hé thng va phuong phép dugc mo ta &
day 1a cung cap su kiém soét d6i v6i thanh phan cudi cing clia chit hoat héa xi mang, do
d6 tao ra chét phan tng c6 thanh phan dy doén duoc, didu nay la rat quan trong d6i véi
nganh cong nghiép. Thanh phan phil hop nhu vay khong c6 san trong cic chét hoat héa
xi mang hién c6 khac, vi ching thuong thu duoc tir cac phu pham cong nghiép. Theo cac
phuong an dugc mo ta ¢ day, co thé cai bién cac nguyén liéu nap cuc bd khi can thiét dé
tiéu chudn hoa hiéu suét cho cac ung dung nhét dinh. Vi du, trong SCM dbi voi xi mang
Pooclang, ¢6 thé mong mudn han ché ham luong kiém, nhung trong hé théng polyme, c6
thé mong mudn c6 ham luong kidm cao va giam bét nhu cau vé chat 1am ctmg silic oxit
kiém. Trong c4 hai truong hop, céac cai bién thanh phan c6 thé duoc mong mudn dé han
ché sy bién dbi thanh phan clia nguyén liéu.

M6t mdi quan tdm déng chu y khéc di voi hoa hoc cta chat phan tng polyme 1a
ham lugng canxi khong bén. Viée diéu chinh ham lugng canxi va pha chtra canxi déu 1a
nhitng bién quan trong dé didu chinh téc d6 ting cudng dd trong cic diéu kién nhiét do
khac nhau va tinh chit nguyén liéu cudi cing ctia xi ming geopolyme. Cac phuong phap
duoc mo ta & day co thé tao ra mot sd hdn hop co loi nhét dinh cta chit hoat hoa xi
méng vi cdu ma hién nay chét hoat héa xi mang dua trén phu pham khong thé thue hién
duoc. -

Thiét bi, phuong phap va hé théng niu chay & trang thai bay

Sang ché theo cac phuong 4n ciing lién quan dén thiét bi, hé thdng va cac phuong
phép 6 lién quan dé san xuat nhiét hoa chét hoat héa xi mang thily tinh ¢6 hinh thai hinh
cau.

Theo mot s6 phwong an, thiét bi dugc tao cAu hinh dé nau chay/lam ngudi nhanh &
trang thai bay. Theo mot s& phwong 4n, nhur sang ché theo phuong dn duge minh hoa trén
FIG.9A va FIG.9B, thiét bi 900 bao gdm: mot dau dét 809; va budng nu chay két hop
v6i budng 1am ngudi nhanh 902. Theo mot s& phwong 4n, budng niu chay va budng lam
ngudi nhanh c6 thé 1an luot 14 thi nhit va cac phan cla ciing mot budng 902. Theo mdt
sb phuong 4n, budng niu chay va budng lam ngudi nhanh 1a cac budng lién tiép riéng
biét.

Nhu dugc minh hoa, thiét bi 900 duogc tao cdu hinh dé niu chay/lam ngudi nhanh
& trang thai bay. Cac hat nguyén liéu nap Nhom silicat 903 di vao budng niu chay/lam

ngudi nhanh (trén cung; 902) lo ling trong ngon Ira 901 6t chay khi oxy héa 807 bang
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nhién liéu dé chdy 808. C4c hat nguyén liéu nap nhom silicat 903 bi cudn theo dau phun
venturi vao khi oxy hda va tan chay ¢ trang thai huyén phu trong qué trinh dét chay vé
phia budng niu chay/lam ngudi nhanh 902 khi chung bi dét nong va cudi cing tan chay,
trén sy chuyén pha léng. Khi c6 thé bao gdm khi oxy hoa, bao gdm, nhung khong chi
giGi han & oxy, khong khi tron véi nhién liéu dé chay, bao gdm, nhung khong chi gi6i
han & propan, métan, nhién liéu hydrocacbon 16ng, than da, khi tong hop, sinh khéi, bun
than-nudc va hén hop cua ching. Tét hon 1a, ngon ltra 901 dugc [am 6n dinh boi mot
ludng khong khi 1am ngudi 904 hinh khuyén dé bao vé budng nu chay/lam ngudi nhanh
nhanh 902 va ngan khong cho cac hat dinh vao thanh trong 905 cua budng ndu chay/lam
ngudi nhanh nhanh 902.

Trong thiét bi 900, cac hat néng chiy dwgc lam ngudi tiép theo bang cach lam
ngudi trong khong khi khi huyén phu tré nén hén loan & phan cubi ciia budng niu
chay/lam ngudi nhanh nhanh 902. Viéc lam ngudi/lam ngudi cac hat nong chay cé thé
duoc cung cip boi khong khi 1am ngudi dugc dua truc tiép vao budng ndu chay/lam
ngudi nhanh 902 va/hodc béng hé théng lam ngudi tuy chon, vi du, vong lam ngudi béng
chit 16ng xung quanh phin 1am ngudi cta budng ndu chay/lam nguodi nhanh nhanh 902
(khong duge thé hién). Cac hat nong chiy c6 thé dugc 1am ngudi hodc 1am ngudi thanh
bot rén khong két tinh va c6 thé tao ra bot bao gdm cac hat thiy tinh vi cau. Thiét bi nay
con ¢6 thé bao gdm bd tach xyclon tity chon hoat dong dudi luc hut tir may théi ly tim
dé thu bot chira cac hat thuy tinh vi cAu (khong duoc thé hién).

Thiét bi 900 hodc thiét bi twong tu ¢6 thé dugc sir dung trong cac hé thdng khac
nhau dé san xuét chét hoat hoa xi mang vi cdu thay tinh. FIG.8 minh hoa duéi dang so
d6 hé théng 1am vi du 800 dé san xudt chat hoat hoa xi ming vi cau thuy tinh, trong mot
s trudng hop, tao ra bot chit phan (mg thuy tinh vi cdu 109.

Sang ché theo phuong an dugc minh hoa trén FIG.8, h¢ théng 800 bao gém mach
xay 801 dé thu duoc bot nguyén lidu 1a nhom silicat 101. Nguyén liéu thd nhom silicat
802 dugc dua dén may nghién ham hodc may nghién 803 dé tao ra ngudn cip liéu c6 ¢
hat pht hop 804 cho phép nghién min trong may nghién bi 805. San phim thu dugc 1a
bdt nguyén liéu thd nhom silicat 101 duge nghién min.

B6t nguyén li¢u thd nhom silicat duge nghién min 101 tiép theo duoc cubn vao
khi oxy héa (vi du, oxy) 807, va tron v6i nhién liéu dé chay (vi du, propan) 808 trong

mot ddu dét 809 duge gin v6i vong lam ngudi bang chat 1ong 810 cho ngon dudc c6 tudi
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tho dai. Khéng khi 1am ngudi & nhiét do mdi trudng xung quanh 811 duge dua vao, tot
nhét 1a gan dau dbt 809 va chay xudng bén ngoai cac thanh ctia budng niu chay/lam
ngudi nhanh 812 @& ngan khong cho cac hat néng chay dinh vao thanh ctia dau dbt 809.
C6 thé 1am ngudi thanh nay bang khong khi 1am ngudi, va/hodc biang vong lam ngudi
chat 16ng tiy chon 813. Cac hat noéng chiy dugc lam nguodi bang khéng khi 1am ngudi
khi huyén phi tr& nén hén loan & cudi budng niu chay/lam ngudi nhanh nhanh. C6 thé
str dung mdy tach xyclon 814, dugc van hanh dudi luc hut tir may thdi ly tim 815 dé thu
bot chat phan tng thay tinh vi cau 109.

Thiét bi dugc minh hoa trén FIG.9 va hé thdng dugc minh hoa trén FIG. FIG.8 da
duoc st dung thanh cong dé tao ra cac hat thuy tinh vi cau ran, va chit hoat héa xi mang
chura chét tuong tu, nhu dugc xac dinh & day va dugc md ta trong cac vi du sau. Cac
thong s6 van hanh lién quan dén qua trinh d6t chay khi propan va oxy gan dung (khong
do dugc ty 18 khéi lugng chinh x4c). nguyén liéu nap bot 101 di vao ddu dbt tir bd phan
tan khi nén duoc nap bang b nap rung. Huyén phu clia nguyén liéu nap va khong khi
chay bao gdm mot khdi lugng gin bing nhau clia oxy va nguyén lidu nap dang bot; vi
du, 1 g nguyén liéu nap nhom silicat lo ling trong 1 g oxy.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay can phai nhan thiy rang thiét bi,
hé théng va thong sé dugc minh hoa 13 nhitng thiét bi va hé théng hitu ich tiém ning
duoc bao gdm trong sang ché. Vi du, theo cac phuong an khac, cic hat rin bay & trang
thai huyén phu trong khi mang va dugc dot néng béi mot hodc nhiéu ngudn ning luong.
Ning luong dé ndu chay c6 thé duoc cung cip bai mot hodc su két hop ciia cac ngudn
nhiét ¢6 nhiét do cao thich hop nhu plasma (phong dién hd quang hoic ghép cam ung),
nung néng cam tng dién, nung néng dién tré, nung nong vi séng, chiéu xa mit troi hodc
nhiét tir cdc phan tng héa hoc (vi du, dbt chay). Mot sb nguén nang luong trong sb nay
c6 thé 1am giam Iuong khi thai CO, ciia qua trinh, nhung chi phi phat thai CO, phai duoc
can nhic dwa trén chi phi riéng cua ting ngudn nang lugng. O nhidu khu vuc phép ly
ngdy nay, cac ngudn ning luong ré nhat dwa trén nhién liéu hydrocacbon dé chéy. Do do,
viée lua chon ngudn ning lwong chu yéu duge quyét dinh bai gid ca va chi phi phat thai
CO, trong mét khu vuc phap Iy nhat dinh.

Céc yéu t6 kinh t& va chinh tri hién nay quy dinh rang t6t nhat 1a cic hat rén bay &
trang thai huyén phu trong khi sao cho qué trinh d6t chay 1am néng céc hat ran dén nhiét

d6 cao hon nhiét 6 chuyén pha 1ong.
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Mac du dau dbt nhién liéu oxy da dugc str dung trong cac vi du dugc cung cép,
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay can phai nhan thiy rang viéc Iya chon
nhién liéu dét chi c6 tim quan trong thir yéu mién la su nung néng thich hop xay ra. Bat
ky ngudn nhiét ndo tir qua trinh dbt chay, plasma, nang lwgng mit troi tap trung, hat nhan
va nhitng ngudn khac, déu cé thé.

Theo mot sb phuwong 4n, tot hon 1a st dung déu dbt nhién liéu khong khi dé tranh
chi phi lam giau oxy. Khi khong khi, chi bao gom khoang 23% khéi luong oxy, duge dbt
chay bing nhién liéu (vi du, propan hodc metan), ty 1& khong khi-nhién liéu cao hon
nhidu (~ 4-5 14n) dé duy tri su d6t chay xap xi theo phuong phap can bang. T¥ 1é nhién
lieu khong khi cao hon din dén nhiét d6 ngon lira thap hon. Do d6, nén didu chinh phi
hop luu lugng khéi luong bot nguyén liéu dé dam bao cac hat dugc lam néng vuot qua
do ran cua ching, va tét nhit 12 gin hodc cao hon nhiét dd léng ctia ching (1000-
1600°C, va thuong 16n hon 1200°C).

FIG.10 minh hoa mdt phwong 4n khac cua thiét bi va hé thong néu chay/lam nguodi
nhanh khi bay phu hop véi cac phuong an dugc moé ta & day. Nap liéu 101 di qua van
1002 va di vao xyclon 1003, noi né duge lam néng trude bang cach trao ddi nhiét véi khi
néng. Van 1004 mét bdt nguyén li€u thanh khi néng (vi du, khong khi dét) chay qua
duong dng 1025. Khi d6t va huyén pht nguyén liéu nap duoc dan qua mot dau dét 1005,
trong d6 khi d& chay dugc dua qua dudong éng 1006. Mot budng nau chay hinh tru 1007
duoc tao chu hinh dé nhan dong néng cta khi (vi du, khi chay) cudn theo cac hat nhém
silicat trong cac giai doan tan chay khac nhau 1008. Budng niu chay 1007 bao gdm mét
v6 hinh tru 1009 bing nguyén liéu thich hop nhu thép va mot 16p 16t bén trong bing
nguyén liéu chiu lira thich hop 1010. Budng néu chiy 1007 ciing dugc bao vé bén trong
b&i mot ludng khong khi mat (khong khi lam diu so ¢dp) 1011 dugc bom vao tir vong
phan phéi phia trén 1012, Ludng khong khi 1am ngudi bén trong budng niu chay 1007
xung quanh céc thanh budng bén trong theo dong chay tang hodc xoay 1013 ma khong
tron 1an dang ké voi dong tan chay trung tim cac hat lo limg 1008. Ludng khéng khi nay
ciing béo vé 16p 16t chiu lira bén trong 1010 va han ché that thoat nhiét.

Tiép theo, cac hat néng chay 1008 di vao budng lam ngudi nhanh hozc ving lam
nguodi 1014 noi cac hat tuong tac v4i khong khi lam ngudi so cép 1013 va khong khi 1am
ngudi tht cp tiry chon 1015 di qua bo phan phdi 1016 va duge bom 1017 vao budng

lam ngudi nhanh 1014.
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Cac hat ran néng, nguodi 1018 chay lo ling qua duong 6ng 1019 va duoc tach khoi
khi nong trong bo tach xyclon 1020. Céc hat thuy tinh ran néng di qua van 1021, trao dbi
nhiét v6i khong khi ddt mat 1024, va dugc tach ra trong khong khi dét 1am nong so bd
xyclon 1022. Van 1023 diéu chinh ap suét va cho phép thu san pham thiy tinh vi ciu
109. B6 tach xyclon 1003, 1020,1022 ciing hoat dong nhu bd trao dbi nhiét ran / khi cho
cac vong thu hdi nhiét quan trong gitp ting hiéu qua ning lugng cua qua trinh. Trong
xyclon 1020, khi néng tir budng nau chay 1007 dugc tach ra khoi chit ran va nhiing khi
nay lam noéng so bd bdt nguyén liéu lam ngudi 101 trude khi tach trong xyclon 1003. Khi
thai trao ddi nhiét 1027 béo cdo dén hé thdng xa phi hop (vi du, nha bao va quat gio)
hodc chuyén sang cac giai doan tiép theo ctia xyclon trao d6i nhiét. Trong 16¢ xody 1022,
cac hat dugc lam ngudi nong 1018 trao d6i nhiét v6i khong khi dbt ngudi 1024 va khong
khi dt duoc lam noéng trudc dugce str dung dé chuyén bdt nguyén licu da dugce lam nong
truge vao budng niu chay 1007, do d6 lam gidm déng ké luong nang luong phai thém
vao dé dat duge su tan chay ctia cac hat lo ltng.

Vi du thwe hién sing ché
Vi du 1: Giam tng suat ning suét béang céc hat hinh cu tong hop

Dé chtng minh sy cai thién dbi voi do nhét hdn hop xi ming geopolyme, quy
trinh sau da duoc st dung. Bot thiy tinh nti Iva nghién thanh bot thuong mai ¢é thanh
phan oxit Si0,-73,77%; Al,03-11,82%, Fe,03-1,42%; MgO-0,1%; Ca0-0,28%; Na,O-
4.22%; K,0-4,09% duoc mua c6 dudng kinh hat trung binh D[3,2] 1a 10 micromet va
hinh thai géc dic trung cta bot nghién min. Mau bot thity tinh nui Itra 402 (Hinh 4) dugc
xir ly bang phuong phip nung chay khi bay da dugc boc 10 nay dé tao ra bot 403 tan
chay/lam ngudi tdi wu, c6 ¢ hat trung binh D[3,2] 12 11 micromet, va vé co ban hinh
thai hinh cdu ddc trung bdi d6 tron R > 8 (xem Hinh 4). Cu thé hon, bot thiy tinh ndi lira
tu nhién (hinh thai goc canh) da duoc xir Iy bang bd may nhu trong hinh. 8 va HINH. 9.
Dau dbt 1a mot dau ddt oxy-propan thuong mai kiéu QHT-7/hA clia Cong cu han & cét
Thuong Hai Hoat dong véi viée nap bot da cai bién, ddu dbt dugce bin vao mot budng
néu chay bang thép vé6i cac thanh lam nguodi bang nudc va nhiét do hat vuot qua mirc
16ng trung binh nhiét do ctia nguyén li¢u, khoang 1300°C theo udc tinh tir dir li€u thanh
phan. Nguoi ta giai thich rang nhiét do cta chat 1éng bi vuot qué dya trén i) hinh théi vi
cau 1a két qua cia sirc cing bé mit trong pha 1éng, ii) thanh phan dong nhat (dudi hinh

anh dién tir tdn xa nguoc) va iii) sy vang mat cua cac hat chua tan chay hodc tan chay
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mdt phan trong chit phan ung cudi cing. Trong thi nghiém nay, dau dbt khong duoc day
chiit vao budng ndu chay, va do d6 khong khi lam ngudi duge phép chay vao doc theo
céc thanh cta budng niu chay, chi 1am nguoi bot tan chay sau thoi gian luu tra da dé cho
phép tan chay. Bt néng da lam ngudi dugc tach khoi khi chay nong bang xyclon nhu
trong FIG.8 va bt thuy tinh dugc thu thap dé thur nghiém. San phém thu dugc trong vi
du nay la thiy tinh téng hop c6 tinh cAu cao (D[3,2] = 11 micromet) c6 thanh phan tuong
duong va phan b c& hat gan twong duong (Hinh 4) lam nguyén liéu tho.

Bot thuy tinh khoang vi cdu c6 sé mol Si/(Al, Fe’") 1a 19,68, va cong thirc chit
hoat hdéa xi mang cd s6 mol 1a (Ca,Mg)o.12*(Na, K)o g9*(ALF e3+)1'Si19’6g va CaO 1a 0,28%
khdi lwong (CaO, MgO 12 0,38%).

Thi nghiém so sanh hai chat phan tmg polyme véi cac hat c6 thanh phan tuong
duong va phan bd ¢& hat gan tuwong duong (dugce xac nhan bang phan tich ¢& hat nhiéu
xa laze, Hinh 4). bién duy nhét dugc thay d6i manh mé 14 hinh théi hat.

Céc loai bdt duoc tron riéng biét dudi dang bot nhdo két dinh polyme bang cach
stt dung thiét ké hdn hop du6i day dugc téi wu hoa dé st dung nude i thiu cho thiy
tinh nui lira goc canh (“Hon hop A™):

Mot hon hop 99,5 g duoc tao ra gém 1,77 mol nudc, 0,12 mol Na,O + K,0, 0,82
mol SiO, va 0,08 mol ALO; + Fe,0O5. Ngudn cung cip ALO; + Fe,05 la thily tinh xi
mang hodc thdy tinh nui Ira. Nguon ctia SiO, ciing 1a chit hoat héa xi mang hoic thiy
tinh nui Itra va silic oxit kali. Ngudn kali oxit 1a kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1& s6
mol oxit ciia mdi hdn hop dugc dua ra trong Bang 1, dugc thé hién dudi day.

Hbn hop hinh cau A qui léng khi duge tron voi ty 1€ khéi luong twong tur nhu
Hdn hop gbc A, ¢6 tinh hoat dong rat kém ngay ca & ham luong nuéc rit cao 1a 40%
khéi lugng H,O. Pang ngac nhién 1a Hon hop hinh cdu B, chi chira 15% khéi luong
H,0, c6 kha nang lam viéc tuyét voi nhu duge chi ra boi ung suit nang suit thap ~ 6 Pa.

Bot hinh cau thuy tinh dugc tron lai véi mot luong chit hoat héa rin giéng hét
nhau, nhung ty 16 chat 1am cing silic oxit va nudc thap hon (“Hdn hgp B”):

Nguoitataora79 g hén hop gém 0,73 mol nudc, 0,11 mol Na,O + K,0, 0,8 mol
SiO, va 0,08 mol Al,O5; + Fe,0s. Nguén Al,O5; + Fe,05 1a chat hoat hoa xi mang hinh
cau. Ngudn cia SiO, ciing 1a chét hoat hoa xi mang hinh cau va silic oxit kali. Nguon
kali oxit 1a kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1é s6 mol oxit ctia mdi hon hop duoc dua ra

trong Bang 1, dugc thé hién duai day.
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Mot thtr nghiém d6 sut hinh nén nhé (nhu dugc mo ta boi Tan et al. 2017) da
duoc st dung dé xac dinh Gng suit chay gan dung cho hon hop bot dang géc A (ban kinh
rai 24 mm) va hdn hop bot hinh ciu B (ban kinh rai 60 mm). Bot goc tao ra mot khdi
lwong chay khéng cit véi tmg sudt chay gin ding la 425 Pa hodc 16n hon (duge tinh
bang phuong trinh dong chay sut 10 dugc xay dung trong Pierre va cong su 2013 (Pierre,
A., Lanos, C., & Estellé, P (2013). trong chét lam cung silic oxit hoa tan) nhung da tao ra
mot chat 1ong nhua dé rét véi tmg sudt chay chi xdp xi 6,5 Pa (dugc tinh bang phuong
trinh dong chay lan rong 2 trong Tan va cong sy 2017 (Tan, Z., Bernal, SA, & Provis, JL
(2017). Quy trinh thtr nghiém do sut nhod co6 thé lap lai dé do ung suit chay cua bot nhio
xi ming. Tap chi Materials and Structures, 50 (6), 235).

Bang 1: Ty 18 s6 mol oxit ctia hdn hop

iyt Odihop A7 Hénhop A® HonhopB
. @ . cHgbe _ hinhedu . hinhchu |
(Na,0.K,0)/SiO, 0,14 0,14 0,14
Si0,/(AL,03, Fe,03) 11,72 11,72 10
H,0/(AL,0;, Fe,05) 22,125 22,125 9,125
(Na,0,K,0)/(AL,O3, Fe,03) 1,63 1,63 1,375
H,0/(N2a,0,K,0) 15,65 15,65 7,05
H,0 trong bot nhdo (% khdi lugng)  40% 40% 15%
Gidi han chay (Pa) 425 <1 6

Hon hop géc A va Hon hop hinh cau B duoc nung néng va dong ran trong hop
kin & 80°C trong 6 gio. Dang dan goc ciing kém, c6 thé 1a do ham lugng nudc cao, trong
khi dang bot nhdo hinh cAu cimg lai thanh chat ran gidng nhu gdm st v6i bé mat bong
min.

Vi du 2: Bazan “FC”

D4 bazan Oligocen dugc ldy miu & Vancouver, BC. Thanh phan khoang vét cta
d4 bi chi phdi bdi plagioclase, diopside va pha gidng nhu dat sét c6 kha ning 1a san pham
phong hoéa (Bang 2, dugc xac dinh bang XRD véi qué trinh tinh ché Rietveld). Thanh
phan oxit nguyén t6 chinh dugc dua ra trong Bang 3.

Bang 2: Thanh phan kho4ng ctia mau bazan

Pha - . % khdi lugng .
albit thap (calcian) 56,2
diopsit 13,5
dét sét (mau montmorilonit) 12,5
forsterit (ferian) 5,0
[lit/muscovit 2M1 2,6
lizardit 1T 1,7
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Pha - | % khbi lwong
ilmenit 1,7
quartz 1,6
calcit 1.5
ulvospinel (ferian) 1,4

Bang 3: Thanh phan oxit cia bazan “FC” (XRF)

Oxit ~ %Kkhéiluong

Si0, 48,13

Al,O4 15,97

F€203 1 1,99

MnO 0,16

MgO 7,83

CaO 9,51

Na,0O 2,77

K,0 0,5

Bazan dugc nghién trong may nghién ham, sau d6 nghién thanh bot trong méy
nghién dia, va tiép tuc giam trong may nghién vong thanh bdt c6 ¢ hat trung binh
khoang 10 um. B0t dugc dua qua thiét bi thuy tinh héa lam néng nguyén liéu qua qua
trinh chuyén ddi chét long dén 1450°C, sau d6 1a budc 1am ngudi nhanh. Kinh thu duge
12 96,7% vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X (Bang 4).

Bang 4: Phan tich thuy tinh bazan bang phuong phap XRD-Rietveld (dmh corundum)

. . % Khbilons
v6 dinh hinh 96,7
sét-alpha (tir phwong tién nghién) 1,9
thach anh 1.4

Bot thiy tinh bazan vi cau ¢6 s6 mol Si/(ALFe*) 14 6,93 va chat hoat hoa xi mang
c6 cong thirc mol 1a (Ca,Mg)s; 15*(Na, K)0521°(A1,Fe3 +)1°Si6,93 va Ca0 12 9,51% khdi lugng
(CaO, MgO 1a 17,3%)).

Céc hat riéng 1 duoc quan sat thiy c6 tinh ciu cao va do tron trung binh R 13> 0,8
(nhu da xac dinh trudc do), va D[3,2] 1a 10,5 pm.

Piéu ché 131g hdn hop tir 1,31 mol nuée, 0,1 mol Na,O + K,0, 0,88 mol SiO, va
0,24 mol Al,O3 + Fe,0s. Nguén cung cép Al,O3 + Fe,O5 1a bot bazo vi cau thu duoc &
trén. Ngudn cung cap SiO, ciing 1 bot bazo va kali silic oxit. Nguon kali oxit 1a kali silic
oxit va kali hydroxit. Ty 18 sé mol oxit dugc dua ra trong Bang 5, duoc thé hién dudi

day.
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Bang 5: Ty 1& s6 mol oxit

(Na»0,K,0)/Si0, 0,11
Si0,/(AL, O3, Fe,05) 3,67
H,0/(Al,03, Fe,03) 5,45
(Na,0,K,0)/(Al,03, Fe,03) 0,42
H,0/(Na,0,K,0) 13,76
Gi61 han chay (Pa) 21,7

Thtr nghiém hinh nén ¢6 do sut nhd dugc thye hién trén vira xi mang geopolyme
va két qua 1a duong kinh chay 1a 98,4 mm va Gng sudt chay tinh 1a 21,7 Pa. 110 g cat
dugc thém vao hd, sau d6 1a 6 gio déng ran kin & 80°C. Cudng do nén clia mot khoi miu
vita dugce xac dinh 1a 19 MPa.

Vi du 3: B4 bazan “BD”
Bazan dang bot “BD” ban trén thi trudng cé thanh phén oxit dugc dua ra trong

Bang 6, duoc thé hién duéi day.

Bang 6: Thanh phan oxit clia bazan “BD” (XRF)

e e  %Kkhbi luong
SiO, 49,77

ALO; 14,42

Fe,0 11,18

MgO 438

Ca0 9,66

Na,0O 2,62

K,0 0,63

Bot dugc dwa qua thiét bi thiy tinh héa 1am nong nguyén liéu thong qua sy thay
d6i pha long dén 1450°C, sau d6 1a budc lam ngudi nhanh chong. Sy tan chay thanh
cbng qua pha long da dugc ching minh d6i v6i hau hét cac hat bang hinh thai hat khéi
hinh ciu cao.

Bot chat phan tng bazo vi ciu "BD" ¢6 s6 mol Si/(Al, Fe’*) 1a 7,84, va chit hoat
hoa xi mang cé cbéng thirc mol 1a (Ca,Mg),¢6*(Na,K)g23°(ALF e3+)1°Si7’84 va CaO la
9,66% khéi luong (CaO, MgO 1a 14,04%). Céc hat riéng 1¢ dugc quan sat thay c6 tinh
cAu cao va min, d6 tron R 16n hon 0,8, va D[3,2] 1a 8,0 pm khi do béng nhiéu xa laze.

Diéu ché 116g hdn hop gbm 1,53 mol nude, 0,09 mol Na,O + K,0, 0,75 mol SiO,
va 0,17 mol AL,O3 + Fe,0s. Nguén cung cap Al,O; + Fe,O3 1a bot bazo vi ciu da duoc
didu ché & trén. Ngudn cung cp SiO, ciing 12 bot bazo va kali silic oxit. Ngudn kali oxit

1a kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1¢ s6 mol oxit dugc dua ra trong Bang 7.
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Bang 7: Ty 1é s6 mol oxit

(Na,0,K,0)/S10, 0,11
SiOz/(Aleg, F6203) 4,41
HzO/(Aleg, F€203) 9300
(Nazo,KQO)/(Alzog,, F6203) 0,53
H,0/(Na,0,K,0) 18,06

110 g cat duoc thém vao hdn hop, va mau duge dic thanh céc khudn hinh khéi,
sau do6 1a 6 gio dong ran kin & 80°C. Tir ba mau, cuong dd nén trung binh cua vira duge
xac dinh 1a 27,4 MPa véi d6 1&€ch tiéu chuén 12 2,22 MPa.

Vi du 4: Quang dudi cua than

M6t mau quing dudi duge 14y tir Cape Breton, NS bao g6m khoang 60% than con

lai va 40% nguyén liéu khoang. Phan vo co c¢6 thanh phan oxit dugc dua ra trong Bang 8,

dugc thé hién dudi day.

Bang 8. Thanh phén oxit cia quing dudi than (XRF)

oxt % X\nbilvong (trung binh cia 2 mhu)
Si0, 52,48
ALO; 21,76
Fe,05 15,74
MgO 1,29
CaO 1,57
Na,O 0,28
K,O 3,08

Quing dudi ctia than khé véi D[3,2] do duge 1a 9,9 um duoc dua qua thiét bi thiy
tinh hoa dbt chay than du va lam néng nguyén liéu vo co thong qua su thay d6i pha long
dén 1450°C, sau do6 1a bude 1am ngudi nhanh. Phan than trong nguyén liu dau vao da bd
sung ning lugng dédng ké cho qua trinh: ning lugng ngon Iira tang it nhat 46% khi xir 1y
quang dudi so voi da bazan “tro” dugc xir Iy ¢ cung tbc do dong chay khdi luong.

Su tan chay thanh cong qua pha long da dugc chimng minh d6i voi cac hat vo co
bang hinh thai hat khéi hinh cau cao, véi do tron trung binh (R) > 0,8, va D[3,2] 1a 11,2
pm.

Bot chét phan tng quéng dudi vi cau c¢6 mol Si/(Al, Fe3+) 12 5,66, va chat hoat hoa
xi mang cong thie mol 1a (Ca,Mg),33°(Na, K)O,10°(A1,Fe3+)1-8i5,66 va CaO 1a 1,7% khéi
luong (CaO, MgO 1a 2,56%).

Didu ché 45 g hdn hop chua 0,57 mol nude, 0,04 mol Na,O + K50, 0,42 mol SiO,
va 0,12 mol Al,O3 + Fe,Os. Nguén cung cép Al,Os; + Fe,03 1a bot vi cau quang dudi than

da diéu ché & trén. Ngudn cung cip SiO, ciing 1a bot quing dudi than va natri silic oxit.
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Ngudn cung cip natri oxit 1a natri silic oxit va natri hydroxit. Ty 1& s6 mol oxit dugc dua

ra trong Bang 9, dugc thé hién dudi day.

Bang 9: Ty 1& s6 mol oxit

(Na,0,K,0)/S10, 0,11
SiOz/(Ale}, FGQOg) 4,45
H’_)O/(Ale3, F3203) 4,85
(NazO,KzO)/(A1203, F€203) 0,49
HzO/(N&zO,KzO) 14,25

H3n hop nay duge dic thanh mot khudn hinh khdi, sau d6 14 6 gio dong ran kin &
nhiét do 80°C. Mau duoc 1am nhé va duge phat hién c¢6 cudong do nén 1a 21 MPa va bé
mit bong nhur gdm.

Vidu5: Tram tich nao vét

Mot mau tram tich dugc léy tu gitta Cang Vancouver, BC dé dai dién cho mot vi
du v& trAm tich nao vét. Mau c¢6 thanh phan oxit duoc dua ra trong Bang 10, duoc thé
hién dudi day.

Bang 10. Thanh phén oxit clia trim tich (XRF)

O L Vkibilwons
Si0, 67.06

ALO; 12.69

F6203 5,62

MgO 2,4

CaO 2,98

NaZO 2,69

K,0 1,64

Mau duge 1am kho va duogc phat hién ¢6 dudong kinh trung binh khéi lugng, D50,
12 47 pm. Tiép theo, mAu dugc sang dé loai bo cac hat khong lot qua 75 pm.

Bot ndy duoc dua qua thiét bi thiy tinh héa 1am nong nguyén liéu thong qua su
thay dbi pha l6ng dén 1450°C, sau d6 14 budc 1am ngudi nhanh.

Su tan chay thanh céng qua pha léng da duoc chung minh cho hau hét cac hat
bang hinh thai hat khéi hinh cdu cao. Bot chit phan ting trdm tich vi cau c¢6 mol
Si/(ALFe) 1a 11,49 va chat hoat hoéa xi ming c6 cong thuc mol la
(Ca,Mg); s5*(Na, K)0’51-(A1,Fe3+)1°8111’49 va CaO 1a 4,42% khbi luong (CaO, MgO la
7,14%).

Cac hat riéng 1é ¢6 tinh cAu cao va min, véi do tron trung binh (R) > 0,8 va D[3,2]

14 11,8 pum.
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08¢ hon hop dugc tao ra gém 0,89 mol nudc, 0,09 mol Na,O + K,0, 0,8 mol SiO,
va 0,13 mol ALO; + Fe,0s. Ngudn Al,Os + Fe,05 14 bot trdm tich vi ciu da chuan bi &
trén. Ngudn cung cip SiO; ciing 1a bot tram tich va kali silic oxit. Nguon kali oxit 14 kali

silic oxit va kali hydroxit. Ty 1& s6 mol oxit dugc dua ra trong Bang 11.

Bang 11: Ty 1& s6 mol oxit

(Na,0,K,0)/Si0, 0,12
SiOz/(Alzo_g, F€203) 6,15
HzO/(Alej,, F€203) 6,85
(NazO,KzO)/(A1203, F€203) 0,69
H,0/(Na,0,K,0) 9,19

110g cat duge thém vao hdn hop, va mau duge dic thinh mot khudn hinh khéi,
sau d6 1a 6 gio déng rin kin & 80°C. Cuong do nén cua khéi vita dugce xac dinh 1a
25MPa.
Vi du 6: Quing dudi ctia mo dong

Mot mAu chét thai tuyén ndi bang dong nghién nhé da duoc mua lai tir Argentina
@8 dai dién cho mdt vi du vé nguyén liéu phé thai nhom silicat ddi dao trén toan cau.
M3u c6 thanh phin oxit dwoc dua ra trong Bang 12, dugc thé hién dudi day.

Béang 12. Thanh phan oxit ctia trdm tich (XRF)

o 9lhoilvong
Si0, 70,98
AL O5 15,26
F6203 2,64
MgO 1,18
CaO 1,09
Na,O 2,75
K,0 3,44

Maiu duoc sang dé loai bo cac hat khong lot qua 75 um. Bot nay duoc dua qua
thiét bi thuy tinh héa 1am néng nguyén liéu thong qua sy thay d6i pha 1ong dén 1450°C,
sau d6 1a budc lam ngudi nhanh. Sy tan chay thanh cong qua pha léng da dugc chimng
minh d6i v6i hiu hét cac hat bang hinh thai hat khdi hinh cau cao.

Bot chat phan tng quing dudi vi cu c¢6 sb mol Si/(Al, Fe’) 1a 14,2 va chit hoat
héa xi mang cé cong thuc mol 1a (Ca,Mg),¢*(Na, K)0’5-(Al,Fe3+)1°Si14’2 va CaO la 1,94%
khéi lwong (CaO, MgO 14 4,87%).

Cac hat riéng 1€ co tinh cdu cao va min, do tron trung binh (R) 16n hon 0,8 va

D[3,2]1a 11,4 pm.
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Diéu ché 103,6 g hdn hop gdm 0,76 mol nuée, 0,11 mol Na,O + K,0, 1,04 mol
Si0, va 0,13 mol Al,O; + Fe,05. Ngudn cung cip Al,O; + Fe,05 14 bot quing dudi vi
cau duge didu ché & trén. Ngudn cung cp SiO, ciing 1a bot quing dudi va silic oxit kali.
Nguon kali oxit 1a kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1& s6 mol oxit dugc dua ra trong

Bang 13, duoc thé hién dudi day.

Bang 13: Ty 1¢ s6 mol oxit

(N2,0,K,0)/Si0, 0,10
SiOz/(Ale3, F67_03) 8,64
HzO/(Aleg,, F6203) 7,78
(NazO,KzO)/(Ale3, FezO3) 0,89
H,0/(N2,0,K,0) 9,67

110 g cét duoc thém vao hdn hop, va mAu duoc dic vao khuon hinh khdi, sau dé
14 6 gidr dong rén kin & 80°C. Cudong do nén cia khdi vira duge xéc dinh 1a 18 MPa.
Vi du 7: Bé tong thai

Két chu 15i bé tong dugc 14y mau tir mot cong trudng xay dung chung cu trung
tang & Vancouver, BC. nguyén liéu c¢6 thanh phén oxit dugc dua ra trong Bang 14, duge
thé hién duéi day.

Bang 14. Thanh phén oxit ctia bé tong két cau (XRF)

oni . . ikhbiluons
Si0, 56,61
Al,O4 13,94
FCQO} 5, 15
MgO 1,42
CaO 12,55
Na,O 3,55
K50 1,48

Maiu duoc sang dé loai bo cac hat khong lot qua 75 pm. Bot nay duge dua qua
thiét bi thiy tinh hoa 1am néng nguyén liéu théng qua sw thay dbi pha 1ong dén 1450°C,

sau d6 la budc 1am ngudi nhanh.
- Sy tan chay thanh cong qua pha long da dugc chimg minh cho hdu hét cac hat

bang hinh thai hat kh6i hinh cu cao.

Bot chét phan tng bé téng vi cau c¢6 s6 mol Si/(Al, Fe’™) 14 12,3 va cong thirc mol
ctia chit hoat héa xi ming nay la (Ca,Mg); o6*(Na, K)0’7°(A1,Fe3+)1°8i12’3 va CaO la
12,55% khéi lugng (CaO, MgO 14 13,97%)).

Céc hat riéng 1é c6 tinh cdu cao va min, do tron trung binh (R) 16n hon 0,8 va

D[3.,2] 14 10,0 pm.
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100 g hdn hop duoc tao ra chita 1,27 mol nuée, 0,08 mol Na,O + K,0, 0,73 mol
Si0, va 0,13 mol ALO; + Fe,05. Ngudn cung cip Al,O5 + Fe,05 12 bot bé tong vi cau da
duoc chudn bi ¢ trén. Ngudn cung cip SiO, ciing 1a bot bé tong va kali silic oxit. Ngudn
kali oxit 12 kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1& s6 mol oxit dugc dua ra trong Bang 15,

duoc thé hién duéi day.

Bang 15: Ty 1& s6 mol oxit

(N2,0,K,0)/Si0, 0,11
Si0,/(AL,O3, Fe,05) 7,59
H,0/(AL,O3, Fe,05) 10,79
(N2,0,K,0)/(ALOs, Fe;05) 0,86
H,0/(N2,0,K,0) 15,46

100 g c4t duoc thém vao hdn hop, va miu dugc dic thinh mot khuon hinh khéi,
sau d6 1a 6 gio dong rén kin & 80°C. Cudng d6 nén cia khdi vita duge xac dinh 1a 27
MPa.

Vi du 8: Cét lidu khai théc d4

Bui ciia may nghién granodioritic tir mdt mé da tdng hop gan Vancouver, Canada
da dugc 14y mau cho thi nghiém sau. Mau c6 thanh phan oxit (SEM-EDX) xap xi SiO,-
73%:; Al,05-15%, Fe,03-3%; MgO-0%; Ca0-2%; Na,0-3%; K,0-4%. D4 duoc tiép tuc
nghién va xay thanh bot min hoan toan c6 d day 75 pm.

Bot tao ra duge xu 1y bang thiét bi thuy tinh hoa khi bay 1am néng nguyén ligu
thong qua su thay d6i pha long dén 1450°C, sau d6 1a budc lam ngudi nhanh.

Su tan chay thanh céng qua pha long da dugc chirng minh d6i v6i hau hét cac hat
bing hinh thai hat khéi hinh cAu va rat min.

Céac hat riéng 1 c6 tinh cAu cao va min, do tron trung binh (R) 16n hon 0,8 va
D[3,2] 12 9,3 pm. Bot chéit phan ting thiy tinh granodiorit vi cau ¢6 s6 mol Si/(Al, Fe*)
1a 16,0 va cong thirc mol chit hoat héa xi mang 1a (Ca,Mg)2’5'(Na,K)4,4°(A1,Fe3+)1-Si16’0
va CaO 2% khéi luong (Ca0, MgO 2%).

105 g hdn hop duoc tao ra chira 1,53 mol nuéc, 0,1 mol Na,O + K;,0, 0,93 mol
Si0, va 0,12 mol AlL,O; + Fe,0;. Ngudn cung cip Al,O5 + Fe,0s 1a bot tong hop vi ciu
d3 chudn bi ¢ trén. Ngudn cung cap SiO, ciing 1a bot tbng hop va kali silic oxit. Nguon

kali oxit 12 kali silic oxit va kali hydroxit. Ty 1& s6 mol oxit dugc dua ra trong Bang 16.
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Bang 16: Ty 18 s6 mol oxit

(Na,0,K,0)/SiO, 0.1
SiOz/(Ale3, F€203) 8,0
HzO/(Ale_v,, FCzOg) 10,8
(Nazo,Kzo)/(A1203, F€203) 0,9
H,0/(N2,0,K,0) 12,9

Hon hop trén dugce duc dudi dang bot nhdo vao mot khudn hinh khdi, sau do 1a 24
git d6ng rén kin & nhiét 6 80°C. Cuong do nén cua khdi dédn dugc xéc dinh 1a 11 MPa,
thé hién réng nguyén li¢u dat dugc do bén khi xtr 1y nhiét, nhu mong doi. Cudng do
twong d6i thép hon ¢ thé dugc giai thich 1a do khong c6 cat (nhu trong vita) va ham
luong khoang thach anh khong tan chdy cao hon so véi cac vi du khac (thach anh tan

chay & > 1600°C), hoat dong nhu mot chat don twong déi tro.

Tém tat cac vi du tir 1 dén 8
Bang 17 duéi diy tom tat nhiing phat hién chinh cta vi du 1-8 va cling cung cép

so sanh voi hi¢u suét cua hai tro bay; mot loai tro bay loai F c¢6 ban trén thi truong da
duoc thu huong (B-FA), va tro bay cé thanh phén loai F dugc léy mau truc tiép tr mot
nha may dién than & Nova Scotia, Canada. FIG.5 thé hién truc quan cac phan bd do tron

tria R.

Bang 17: Tém tit cac vi du tir 1 dén 8

¥ . '3;;;1% ' StDev N

1 PUM-1 babot liéu da 0,79 0,21 201 <1
dugcxuly 11,0 0,86 0,11 128 11
Nguyén

2 B-FC  Bazan liéu da 0,80 0,15 151
dugextly 10,5 0,89 0,10 160 19
Nguyén

3 BD-I Bazan liéu da 0,75 0,16 1326
dugcxuly 8,0 0,91 0,08 230 27

Quing Nguyén
4 VJ dudi than liéu da 0,73 0,17 561

‘ dugexuly 11,2 0,89 0,06 652 21
Tram tich Nguyén

5 FRS mo dong  liéu 0,79 0,66 2383
Quéng Nguyén
6 LA-01  dudi liéu da 0,68 021 1414

dugcxuly 11,4 0,90 0,08 294 18
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v N .~ Chhn R(Dotron) Do bénnén
aw P e Ll Dbl e g, 8
- . . () binh : (MPa)
Bétong  Nguyén
7 SC-01 phahiy liéuda 0,78 0,14 627
duge xtly 10,0 0,88 0,10 238 27
SV- Cotlitu  Nguyén
8 AGG  Felsic lieu da 0,78 0,16 2564
duge xtrly 9.3 0,88 007 951 11
Truc tié
LFA  ObaY g na ’ 3,9 0,83 0,13 1505 22
(Loai F) (o ia
may dién
B.pa  robay - Dugcthu g, 087 007 797 23

(LoaiF)  hudng

R - d6 tron (khong don vi), theo dinh nghia ctia Takashimizu & Iiyoshi (2016), n - s6 hat
dugc phan tich.

Vi du 9: St dung chét hoat héa xi mang tong hop lam SCM thay thé

MAu bazan vi cAu “BD” ctia Vi du 3 & trén dugc xi 1y thém bang cach nghién bot
trong may nghién vong trong 5 phut, lam cho céc hat tho nhét bi v& va do d6 lam ting
dién tich bé mat phan tng. C& hat D[3,2] dugc xac dinh la 3,6 pm bing phan tich nhiéu
xa laze. Didu tha vi 1a cac qua cdu nhé <10 pm c6 xu huéng hoat dong nhu 6 bi trong
mAy nghién va chéng v&. Chi sd hoat do do bén cua chat phan ung duge so sanh véi tro
bay loai F chit luong cao c6 ban trén thi truong véi thanh phan oxit Si0,-52,09%;
Al,05-18,58%, Fe,03-4,25%; Mg0-2,98%; Ca0-10,25%; Na,0-6,03%; K,0-1,72%.

Theo ASTM C618, céc hinh khdi 50 mm duoc dic bang hdn hop ddi chiung xi
ming poodc lang, xi mang poocling voi tro bay (thay thé 20% va 40%) va xi ming
pooclang vdi bt phan tng xi mang BD (thay thé 20% va 40%). Bang 18 cung cép két
qua cuong do nén & 7 va 28 ngay. Hiéu sut cua hdn hop BD & muc thay thé 20% c6 thé
so sanh véi tro bay Loai F thuong mai va chi sb hoat dong cuong do ¢ muc chép nhan
duoc. Hon hop BD d& dang st dung dugc va tron 1an ma khong gdp kho khan gi. Dang
cha ¥, ca chit phan tmg BD va tro bay déu tao ra cuong d6 vira rat hiru dung 16n hon 40
MPa sau 28 ngay & muc thay thé 40% xi mang podc lang. Do do, chét hoat héa xi mang

BD c6 thé duoc coi 1a mot chét thay thé tro bay thich hop vé do bén nén.
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Bang 18: Cudng dd clia xi mang pooc lang v4i bot chét hoat hoa xi mang BD

~ Cuong do nén | - Chi s hoat dong nén -

. Tney - OBupay 0 Tilkveidbi | Tileveidoi
.. chimg (7 ngay) chung (28 ngay)
Péi chung 45.4 60,8
FA-20 38,6 48.4 85% 79%

FA-40 29.2 42
BD-20 38,4 50,8 84% 83%
BD-40 26,4 44
Yéu cau toi thiéu cia ASTM C618 75% 75%

Nguyén liéu xi ming

Theo mdt sé phuong 4n, mot phuong phép san xuét va st dung chat hoat héa xi
mang mai, chét phan @ng polyme va chét két dinh b6 sung (SCM) cung cAp nhiing vu
diém dang ké so v6i cac phuong phéap va cong thic da biét.

Theo mét sé phuong 4n, chét hoat hoa xi ming bao gdm oxit ¢ cong thirc 1:

(Ca0,MgO)a*(Na,0,K,0)be(Al,05,Fe;05)ce(SiO,)d  [Cong thire 1]

trong do6: a bang tir 0 dén 4,

b bang tir 0,1 dén 1,

cbang 1, va

d bang tir 1 dén 15.

C06 loi, néu chat hoat héa xi mang phu hgp v6i sang ché duogc tao ra tir nhiéu da,
khoéng chét va hop chat c6 thanh phan thich hop. Tét hon 1a ham lugng CaO thap hon
khoang 30% khdi lugng dé giam tac dong CO, cuia xi ming.

Theo mot sé phuong an, chat hoat héa xi ming & dang chét ran khong két tinh.
Theo cac phuong an, chit hoat hoa xi ming & dang bot c6 muc phan bd ¢ hat ¢6 D50
(dwong kinh trung binh) x4p xi 20pm hogc nhé hon, hodc t6t hon 1a nho hon 10um.

Theo céc phuong an, chit hoat hoa xi méng c6 it nhét mot trong cac dic tinh sau:
ham lugng tir 45% -100%, va tét nhat 1a 90-100%, chét rén vo dinh hinh khi x4c dinh
bing tia X; va ty 1¢ thanh phin mol cia (Ca,Mg)o.12*(Na,K)g 0s.1*(ALFe’)1*Sij 0.

Theo mdt sd phuong an, chit hoat héa xi ming chira it hon khoang 10% khdi
lugng CaO. Theo mot phuong 4n khéc, chit hoat hoa xi mang chira nhiéu hon khoang
30% khdi lugng CaO. Thanh phén cua chét hoat hoa xi mang theo ty 1& mol cta (Na, K)
va Ca c6 thé thay d6i dé co dugc nhitng uu diém nhat dinh tdy thudc vao yéu cau cuia

chét két dinh. Vi du, chét hoat héa xi mang véi it hon 10% khéi lugng CaO thich hop dé
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stt dung trong geopolyme nhiét luyén va lam chét thay thé tro bay. Theo cach khéc, chit
hoat hoa xi mang v6i lugng 16n hon khoang 30% khéi lugng CaO c6 dic tinh thiy Iuc va
¢6 thé duoc thém vao nhua polyme dé cho phép xi ming geopolyme dong ran & nhiét do
mdi trudng, va thay thé truc tiép xi 10 cao trong xi mang podc ling hdn hop.

Theo mdt sb phuong an, chét hoat héa xi mang nay 1a chét hoat hoa xi mang chtra
it canxi v6i thanh phan mol Si/(Fe**,Al) nam trong khoang 1-20 va véi ham lugng CaO
nhé hon 10% khdi lugng. Tét hon 1a chit hoat hoa xi mang nhu vay ¢6 40-100% & dang
vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, tét hon nita c6 khoang 80 - 100% & dang vo dinh
hinh khi x4c dinh bng tia X, thdm chi t6t hon 1a 100% khong két tinh. Chat hoat héa xi
ming c¢6 ham lugng canxi thap nhu vay c6 thé tim thdy nhiéu tng dung cong nghiép, vi
du, nhu mot chét phu gia pozolan trong xi ming thiy luc, va/hodc 1am chét phan ng
trong chit két dinh va xi ming geopolyme.

Theo mot phuong an khac, chét hoat héa xi miang nay la chét hoat hoéa xi mang
chira nhiu canxi v&i thanh phan mol Si/(Fe**,Al) nim trong khoang 1-20, va ham lugng
CaO nim trong khoang 10-50% khéi luong, tét hon c6 khoang 20- 45% khéi luong. Tt
hon 1a chét hoat hoa xi ming nhu vay la 40-100% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh béng
tia X, tét hon nita c6 khoang 80-100% & dang v6 dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, thdm
chi t6t hon 13 100% khong két tinh. Chét hoat héa xi mang chtra nhiéu canxi nhu vy c6
thé dugc st dung trong nhiéu tng dung cong nghiép, vi du, chét phu gia thity luc trong xi
miang thay Iuc hdn hop, va/hodc lam chit phan tmg trong chéat két dinh va xi ming
geopolyme.

Theo mot phuong an khéc, chét hoat hoa xi mang nay 1a chat hoat héa xi ming
chira canxi trung gian véi thanh phan mol Si/(Fe**,Al) nam trong khoang tir 1-20, va ham
lugng CaO nam trong khoang 10-20% khéi lugng. Tét hon 1a chét hoat héa xi ming nhu
vay c6 khoang 40-100% & dang v6 dinh hinh khi xéc dinh bang tia X, va tot hon c6
khoang 80 - 100% & dang v6 dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, va tot hon nita 1a 100%
khong két tinh. Chét hoat héa xi mang chita canxi trung gian nhu vay c6 thé tim thiy
nhiéu Gng dung cong nghiép, vi du, chét hoat hoa xi mang véi cac dic tinh thiy luc va
pozolan trung gian mong mudn.

Mbét wu diém quan trong cua viéc t6i vu hoa Na / K trong chat hoat hoa xi ming
pht hop véi hién tai la: 1) Cac Gtng dung SCM trong d6 voi tu do trong xi mang thuy luc

s& trao d6i vdi cac chat kiém hoa tan va phoi hop va6i cac phan tir sialat tir chat hoat hoa

-42-



41650

xi mang dé tao ra mot s tring hop nhom silicat kiém tuong ddi 6n dinh gitp cai thién
dang ké céc tinh chit héa hoc cua xi mang thiy luc truyén théng; va 2) thuc té 1a chét
phan tng polyme c¢6 ham luong Na / K dang ké yéu ciu chat lam ctng silic oxit it hoa
tan hon mitc can thiét, do d6 1am giam yéu cau silic oxit hoa tan (va chi phi) cta thiét ké

hdn hop polyme.

Phuong phap chuan bi

Theo mot sd phuong an, nguyén liéu nhom silicat duge chon 1am nguyén liéu tho
@8 san xuét chét hoat hoa xi mang. FIG.1 thé hién cc budc lam vi du can thiét dé san
xuét chit hoat héa xi ming tir nguyén liéu nhom silicat, theo mdt phuong an cua sdng
ché.

Tom lai, mot nguyén liéu nhom silicat 101 dugce chon, va thanh phén hoéa hoc cua
né dugc phéan tich 102 va danh gid. nguyén liéu c6 thé dugce phan tich bang bat ky
phuong phap dinh lugng hodc ban dinh luong phu hop nao nhu XRF, XRD véi Rietveld
Refinement, LIBS, EDS, phan tich héa hoc w6t va nhiéu phuong phap hién c6 khéc dé
xéc dinh thanh phan nguyén té ciia nguyén liéu.

Néu hdn hop da chon khong dugc chép nhén, thi nguyén li¢u s€ duogc cai bién,
pha tron (vi duy, trong thung trudgce khi xtr Iy nhiét héa), hodc dugc phén loai 103, vi du,
thong qua viée bd sung nguyén lidu didu chinh thanh phan 104. Nhu dugc st dung & day,
thuat ngit “chét liéu diéu chinh thanh phin” d& cap dén bit ky nguyén liéu rdn hogc long
nio c6 thanh phan thich hop dé wu tién thay ddi thanh phan khéi cta nguyén liéu nhom
silicat lién quan dén mot hodc mot sb nguyén td Ca, Na, K, Al, Fe va Si.

Nhu d3 md ta trén day, cac cht liéu didu chinh thanh phan dua vao canxi (Ca) c6
thé bao gém CaCOs, Ca(OH),, Ca0, CaCl, cac hop chit va khoang canxi silicat, cac hop
chit va khoéng chét canxi nhom silic oxit, cac san pham xi mang poéc ling phé thai,
wollastonite, gehlenit, va cac thanh phan khodng chét nhém melilit khac

Nhu d4 mo ta trén day, cac chit liéu didu chinh thanh phan chira nhom (Al) c6 thé
bao gdm d4 sang, khoang chat, dit, trAm tich, phu phdm va cac hop chat bao gdbm mot
hodc nhiéu kaolinit, halloysit va cac chit giau nhom/kiém khac - cac khoang chét dét sét,
Al,SiOs da hinh, chloritoid, staurolite, garnet, corundum, mullite, gehlenite, diaspore,
boehmite, gibbsite, nepheline va cac feldspat tri khac. Cac nguyén liéu khac ¢co thé duoc
st dung bao gébm nhoém kim loai, bauxit, alumin, bun d6 (ba thai cia nha may luyén

alumin).
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Nhu da md ta trén ddy, cac chét liéu didu chinh thanh phan chua sit (Fe) c6 thé
bao gém da, khoang chét, dét, trdm tich, phu phém va cac hop chat nhu olivin, khoéng
chét clorit (chamosite, clinochlore, v.v.) giau sét.), pyroxenes, amphibol, goethit, hematit,
magnetit, ferrihydrit, lepidicrocite va cdc hdn hop sit oxy-hydroxit khac, dét sét giau sit
va khoang chét phyllosilic oxit va sit nguyén td.

Phén loai 105 ciing c6 thé dugc sir dung nhu mot phuong phép diéu chinh thanh
phan 103 va bt ky chét thai khong mong mudn nao ciing ¢6 thé bi loai bo.

Nguyén liéu nhom silicat dang ran thu dugce bao gdm hdn hop mong muébn duge
nung nong tiép theo 106. Qua trinh nung néng dugc thuc hién dé dat dén nhiét do nung
nong & nhiét do cao hon nhiét do cuia pha long dé thu dugc chat long, vi du & khoadng
1000-1600°C, hoic khoang 1300 -1550°C. Bat ky phwong phap hodc thiét bi thich hop
nao ciing ¢6 thé duge sir dung dé nung néng va dé thu duoc chat Iong bao gém, nhung
khong chi gi¢i han ¢ viéc ndu chay & trang thdi bay va/hodc tan chay theo mé. Diéu nay
6 thé dat dugc béng cach sur dung, vi du, 10 plasma, 16 nhién liéu oxy, 10 hd quang, 10
am vang, 10 quay va/hodc 10 nang lugng mat troi. Thong thuong, nhiét do 16 nung 1000-
1600°C 12 cén thiét, va dién hinh nhat 1a 1300-1550°C, dé ¢6 dugc pha 1ong mong muén.

Néu mudn, co thé thém nguyén li€u trg dung vao nguyén liéu nhom silicat ran dé
giam diém tan chay ctia n6 va/hoic dé tao ra su khir chét 16ng. nguyén liéu ha diém nong
chay c6 thé dugc tron v6i nguyén liéu nhom silicat ran truge khi nung néng (vi du, binh)
hodc trong qua trinh nung néng. Cac nguyén li€u tro dung phd bién c6 thé tao ra sy khir
nudc trong qua trinh lam tan chay va/hodc nhiét do tan chay thip hon bao gébm CaF,,
CaCOs, thuy tinh thai, thdy tinh, frit thiy tinh, cac khoang chét ¢6 tinh kiém (vi du,
fenspat, zeolit, d4t sét va cac khoang chét fenspat), mudi borat, hgp chit halogen (mubi
mang florua va clorua) va mudi canxi.

Tiép theo, chét 1éng nhom silicat duge 1am ngudi 107 dé thu duoc chat ran. Theo
cac phuong an, budc lam ngudi bao gdm viéc 1am giam nhiét do ctia chét 1éng xudng
du6i nhiét do chuyén héa thuy tinh, vi du & 500°C tré xubng, hodc t6t hon 1a duéi 200°C
hoac thép hon. Theo cac phuong an, qua trinh 1am ngudi duoc thuc hién nhanh chong,
tirc 1a nhiét do dwoc giam véi tde dd khoang 10° Ks™ - 10° Ks™ (t6t nhét 1a & toc do >
10°° Ks™). Bat ky phuong phap thich hgp nao ciing c6 thé duoc sir dung dé lam ngudi
nhu, nhung khéng chi gidi han &, viéc cho nguyén liéu tan chay tiép xuc voi mot ludng

khong khi mat thich hgp, véi hoi nuéce hodc véi nude dé tao ra chat ran khong két tinh.
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Tiép theo, chit rin dugc nghién va/hodc nghién thanh bot dé giam ¢ hat 108 va
thu duoc chat hoat héa xi ming 109. Viée nay c6 thé dugc thuc hién bang phuong phap
hay thiét bi thich hop bét ky bao gdm,nhung khong giéi han &, may nghién con lin va
méy nghién con lan dung. Tét hon 1a ¢& hat duge giam dé thu duge bot min hitu ich
trong cac tng dung két dinh. Theo cac phuong 4n, bt c6 mirc phan bb ¢& hat c6 D50
(duong kinh trung binh) khoang 20pm tro xubng, hodc tdt hon 1a nho hon 10pm. C& hat
nhu vy no6i chung 14 mong mudn dé dam bao di khi nang phan (mg va cac dic tinh
nguyén liéu nhat quan.

Cong dung cua chét hoat hoa xi mang

Mot khia canh lién quan lién quan dén su pht hop rong rii cta chit hoat hoa xi
ming duge mo ta & day. Cac hdn hop thich hop cua chét hoat héa xi mang duoc thiét ké
¢6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau véi ty 1& déng ké trong ca xi ming geopolyme va
xi mang thuy luc (t&e 1a xi mang phan ung véi nudce).

Do do, cac phuong an dugec mo ta & day bao gdm xi ming geopolyme va xi mang
thiy luc chtra it nhdt 5% khéi lwgng, hodc it nhit 10% khdi lugng, hodc it nhat 15% khéi
luong, hodc it nhat 20% khéi lwong, hodc it nhit 25% khdi lugng, hodc it nhat 30% khdi
lugng, hodc it nhat 40% khéi lwong, hoc it nhit 50% khdi lugng, hodc it nhit 60% khdi
lugng, hodc it nhat 70% khédi Iwgng, hoic it nhit 80% khdi lugng, hodc it nhat 90% khdi
lugng, hoac nhiéu hon, caa chit hoat héa xi mang nhu dugc mo ta & dy.

Theo mot khia canh khac, theo mot s6 phuong 4n sang ché lién quan dén chét két
dinh b6 sung (SCM) chira chét hoat héa xi ming nhu dugc xéc dinh & ddy. Theo cac
phuong an, SCM bao gdm khoang 5% khéi lugng dén 50% khéi lugng (t6t nhat 1a chira
it nhat 20% khéi lvong) cua chét hoat hoa xi ming nhu duoc xé4c dinh & day.

Theo mot khia canh khac, theo mot sb phuong 4n sang ché lién quan dén chit két
dinh bd sung (SCM) bao gdbm mdt hodc nhiéu dic tinh sau: né chira it hon khoéng 35%
khéi lugng CaO, véi ham lugng dang ké cta Na/K (vi du, it nhat 2% khdi lugng, tot nhat
1a chtra it nhit 5% khdi lugng) va ham lwong Al (vi du, it nhat 5% khdi luong) va & dang
chit rin khong két tinh.

Theo mot khia canh khac, theo mdt sb phuong 4n sang ché lien quan dén be tong
rin, chita chit hoat hoa xi ming nhu duoc md ta & day, tirc 1a chira khoang 5% khéi
lugng dén 50% khdi luong (t6t nhét 1a chira it nhat 20% khéi lugng) cta chat hoat hoa xi

mang nhu dugc mo ta ¢ day.
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Theo mdt khia canh khéc, theo mot s6 phuong an sang ché lién quan dén xi ming
thay luc hon hop c6 thé phan biét dugc vé6i xi miang pooc lang. Vi du, quang phé 29Si
NMR trang théi rdn c6 thé phan biét xi ming thiy luc tron voi sit thap (<5% khéi luong)
theo sang ché tir xi ming podc lang (c6 thanh phin chit két dinh CSH chiém wu thé)
béng sb luong va kiéu két ndi cta tu dién silic oxit trong xi ming dong ran. That vay, cac
pha chit két dinh xi mang podc lang dong ran duoc dic trung boi cac vi tri phdi tri thip
va ngam nudce (Q1, Q1 (OH), Q2 va Q2 (OH)), su thay thé Al tu dién khong dang ké va
khong co su phéi tri cao hon (trc 1a khong c6 vi tri Q3 va Q4). Xi mang thuy luc trdn véi
chit hoat hoa xi ming theo sang ché s& thé hién cac vj tri dién hinh lién quan dén CSH &
trén ngoai cac tinh nang doc ddo nhu: thay thé nhom (vi du Q2 (1 Al)) va mirc do phbi
hop “cao hon” so v6i Portland xi méang (tirc 12 phan nhanh). Vi du, xi méang thuy luc hon
hop theo sang ché c6 thé co it nhit mirc phdi hop Q3 (vi du, (Q3 (2 Al), Q3 (1 Al), Q3 (0
Al)). Theo cac phuong an, xi ming thiy luc hdn hop theo theo sang ché chtra mot ty 18
c6 thé do dugc (> 1% khéi luong) cua lién két ngang ba chiéu (vi tri Q4) ma khong duoc
biét dén trong xi mang thity luc thong thudng. Theo mot khia canh khac, sang ché @& cap
dén chét két dinh geopolyme chira chat hoat héa xi ming nhu dugc xéc dinh & ddy, nghia
1a chira khoang tir 5% khéi lvong dén 90% khdi lugng (t5t nhit 1a chira it nhat 20% khi
luong, it nhét 30% khdi luong, it nhat 50% khdi lugng, it nhat 75% khdi luong) cua chat
hoat hoa xi mang nhu dugc xac dinh & day.

Theo mdt khia canh khéc, theo mot sd phuong 4n sang ché lién quan dén bé tong
polyme rdn chira khoang 5% khéi lugng dén 50% khéi lugng (t6t nhat 1a chtra it nhat
20% khoi lugng) cua chét hoat héa xi mang nhu dugc xac dinh & day.

Ngudi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vuc nay can phai hiéu ring sang ché nay
cung cép cac phuong tién dé san xuét chit hoat hoa xi mang CO, thip da ning tlr cic
nguyén liéu ty nhién phong phu, ré tién. Mot vu diém dang ké khac 1a viéc tao ra mot
chét phan tmg duy nhét dap tng céc tiéu chuén dic diém k¥ thuat ngay nay cho cic SCM
thay thé, ddng thoi dap tmg nhu cau cua thi trudng polyme dang phat trién.

Nguyén li¢u nhdm silicat

Mot s& phuong 4n xtr Iy nhiét h6a nguyén liéu nhom silicat dé tao ra chat hoat hoa
xi mang ran c6 thé dugc st dung lam chit két dinh bd sung thay thé (SCM) trong xi
mang thity luc hdn hop va/hodc 1am chit hoat héa rin polyme trong chét két dinh polyme
(do d6 loai bo su can thiét ctia mot sé hodc tit ca MK-750, tro bay, GGBFS, va cac chat
hoat hoa ran thong thudng khac).
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Trong mdt sb truong hop, nguyén liéu nhom silicat duoc st dung dé san xudt chat
hoat hoa xi ming khong két tinh nhu duge xac dinh & day. Theo mot s6 phuong 4n,
nguyén li€u nhom silicat dugc st dung dé san xuét it nhat mot trong s6 chat két dinh bd
sung (SCM) va chét phan ung geopolyme.

Nhu dugce st dung ¢ ddy, cum tUr "nguyén liéu nhom silicat" chi nguyén liéu bao
g6m nhom va/hodc Fe3+, va silic dioxit dugc chon tir d4 va khoang chét tu nhién, nguyén
liéu nao vét, cht thai khai thac bao gdbm d4 va khoang chét, thity tinh thai, chira nhom
silicat nguyén liéu bi 6 nhiém va cac phu pham cong nghiép c6 chit silic. nguyén liéu
nhom silicat theo sang ché tbt nhét 13 & dang chét ran két tinh (vi dy, it nht 50% khdi
lugng, hodc it nhit 60% khéi lugng, hodc it nhat 70% khdi luvgng, hogc it nhat 80% khi
lugng, hodc it nhat 90% khdi lugng, hodc 100% khdi lugng chét rin két tinh). Theo cac
phuong an, nguyén liéu nhom silicat c6 it nhat 2% khdi lugng (Na,O, K,0), hodc it nhat
3% khéi luong (Na,O, K,0), hodc it nhit 4% khéi lugng (Na,0, K,0), hodc it nhit 5%
khdi lugng (Na,O, K,,0), it nhét 6% khéi lugng (Na,0, K,0), hodc it nhat 7% khdi lwong
(Na,0, K,0), hodc it nhat 8% khéi lugng (Na,0, K,0), hodc it nhat 10% khéi luong
(Na,0, K,0), hodc it nhit 12% khdi lugng (Na,0, K,0), hoic it nhat 15% khdi lugng
(Na,0, K,0), hoic it nhat 20% khdi lugng (Na,0, K,0).

Theo mot sb phuong an, nguyén li¢éu nhom silicat duoc chon tir trAm tich nao vét,
bé tong pha huy, chét thai mo, dat sét bang, trAm tich bang, trAm tich phu sa, da va hon
hop khoang, vi du d4 va hdn hop khoéng chét bao gdm mét sd hodc tit ca cac nguyén t6
Ca, Na, K, Fe, Al va Si.

Theo mét sd phuong 4n, nguyén liéu nhom silicat dugc chon lam nguyén liéu tho
d8 san xuét chét hoat hoa xi mang. nguyén liéu c6 thé dugc phan tich bang céc phuong
phép dinh lugng hodc ban dinh lugng nhu XRF, XRD v6i Rietveld Refinement, LIBS,
EDS, phan tich hoa hoc uét va nhiéu phwong phép hién c6 khac dé xac dinh thanh phén
nguyén t6 ctia nguyén liéu.

Vi du 10: Str dung trdm tich nao vét

Mot mau trdm tich dugc léy tr ving ha luu thuy triéu cta song Fraser, Vancouver,
BC. M4u bao gdm cat min, phil sa va cic phén nhé ¢ hat dat sét. Thanh phan khoang
vat hoc ctiia mau dugce dua ra trong Bang 19 (dugc xac dinh bang XRD vdi tinh ché
Rietveld) va thanh phdn oxit clia cic nguyén t6 chinh dugc udce tinh tir khodng vat hoc

(Bang 20).
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Béang 19: Thanh phan khoang vét ctia mau trdm tich song Fraser

Pha % khéi lugng
thach anh thap 42
andesin 16
it albit 13
ilit/musc 2m1 11
clinoclo 5
augit 4
orthoclaza 4
actinolit 4
dolomit 2
kaolinit 2

Bang 20. Thanh phan oxit (udc tinh tir khodng vét hoc)

Oxit . = %khbiluong
Si0, 73,0
ALO; 11.9
FCzOg 0,2
FeO 1,5
MnO 0.0
MgO 3,1
CaO 3.3
Na20 2,6
K,0 1.4
CO, 0,9
H,0 2.2

Tram tich song Fraser (FRS) dugc lam khd, phan loai, va phan di qua 120pum
duge dua dén thiét bi thay tinh héa lam néng nguyén liéu qua diém tan chay dén 1450°C,
sau do 1a budc lam ngudi dé 1am ngudi bot. Bot thuy tinh FRS thu duge duoc nghién
trong may nghién bi dén D50 < 20pm. Thanh phan v6 dinh hinh trong tia X cta bot thu
duoc 1a 52%. Két qua khoang vét hoc thé hién sé mol Si/(Al, Fe’*) uéc tinh 1a 11,46, va
cong thirc mol cua chét hoat hoa xi mang la (Ca,Mg)1,25°(Na,K)0,34°(A1,Fe3 +)1°Si11,46 va
CaO cua 3,3% khéi luong. Chéit nay c6 thé duoc coi 1a “chit hoat héa xi ming it Ca”.

Chét két dinh polyme nhiét luyén: 5 phén chét hoat hoa xi ming Ca thip duoc
tron voi 1 phén dung dich kali silic oxit (ty 1€ mol SiO,:K,0 = 1,45). Hon hop duogc tron
déu, cho vao khuon diy kin va bao dudng & nhiét do 80°C trong 4 gio. Keo dong cimg
thu duge dat duoc cudng dd nén it nhat 20 MPa trong thir nghiém nén xi lanh.

Chét két dinh polyme déng ran trong moi truong: 5 phan chit hoat hoa xi ming
Ca thép duoc tron véi 1 phén dung dich kali silic oxit (ty 1€ mol S10,:K,0 = 1,45),

1 phén nudc va 1,5 phﬁn CaSi0; nghién min. Dung dich silic oxit dugc tron vé1 bot
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CaSiO; va dé phan tng trong 15 phtt. Hon hop thu duge duge tron k§ véi bot thiy tinh
FRS va nude, sau d6 dugce dat trong mot khudn kin va bao dudng & 20°C trong 7 ngay.
Keo dong cung thu dugc dat duge cuong do nén it nhét 20 MPa trong thtr nghiém nén xi
lanh.

Ung dung SCM d6ng rin tir moi truong xung quanh trong xi ming podc lang: mot
loat céc vién vita xi mang poocliang hinh khéi duge duc tir hén hop xi ming va cat theo
ty 1& 50:50. Chét hoat hoa xi mang it Ca dugc thay thé & 0%, 20%, 40%, 60% va 80%
thay cho xi ming podc ling trong hdn hgp vita. C4c hinh khdi duge bao dudng trong 7
ngay & d6 am 100% va cuong dd nén cua céc khdi dugc thé hién trong Bang 21. Viéc
thay thé téi 60% xi miang podc lang thong thudng (“OPC”) mang lai cudng do nén c6 thé
stt dung dugc cho nhiéu Gng dung dong thoi giam lwong khi CO, mot cach tuwong ting
cua vira.

Bang 21: Cuong d6 nén 7 ngay, tng dung SCM
_Chit hoat hoa xi mang FRS (%)  Cudng donén (MPa=+10)

0% (100% OPC) 40
20% (80% OPC) 37,5
40% (60% OPC) 30
60% (40% OPC) 15
80% (20% OPC) 3,5

Vidu 11: St dung bé tong da pha huy

Mot 15i bé tong két cdu dugc ldy mau tir mot du 4n phét trién nha & trung ting
nim 2019 & Vancouver, BC. Thanh phan khoang ctia bé tong (bao gdm ca cdt liéu min
va tho) dugc dua ra trong Bang 22 (XRD voi tinh ché Rietveld), va thanh phan nguyén t6
dang khéi duoc tinh tir khoang vat hoc trong Bang 23.

Bang 22: Khoang vt hoc ctia miu bé tong

L  Y%khbilwene . .
it albit (canxi) 31

it thach anh CSH 21

it albit 11

orthoclaza 8

calcit

*Panh gia keo estimate
clinozoisit

actinolit

clinoclor II

biotit IM

etringite

C2S beta

brownmilerit (Al)
thach cao
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~Bang 23: Thanh phan oxit (uoc tinh tr khoang vat hoc)
Qx1t - , % khoi luong
S10, 64
Al,O4
Fe, 05
FeO

—
W

O
&
o
AR N DN —= N O = O
—

Bé tong duoc nghién va nghién thanh bot c6 ¢& hat D50 khoang 20pum. Bot dugce
dua qua thiét bi thuy tinh héa 1am néng nguyén lidu qua diém tan chay dén 1450°C, sau
do 1a budce lam ngudi. Céac hat thiy tinh thu dugce dugc nghién min thanh bot c6 D50
khoang 5 - 15um.

Két qua khoang vét hoc cda loai bot nay cé s6 mol Si/(Al, Fe3+) udc tinh 1a 9,88,
va thanh phén mol chit hoat hoa xi mang la (Ca,Mg)2,79°(Na,K)0,55°(A1,Fe3+)1°Si9,gg va
CaO 1a 11% khdi luong. Chat nay c¢6 thé di tiéu chuin lam “chit hoat héa xi mang Ca
trung gian”.

Xi mang geopolyme déng ran trong méi truong: Xi miang dugce tron k§ theo khéi
lwong bang cach st dung thiy tinh bot bé tong (2,5 phan), dung dich kali silic oxit véi ty
1& mol Si0,:K,0 = 1,45 (0,74 phan) va nudc (0,08 phan). Sau d6, hdn hop nay dugc dat
trong khuén hinh tru va déng rin & 20°C. Thoi gian dong két dugc wdc tinh bang thi
nghiém xuyén kim Vicat. Thoi gian thiét 1ap ban ddu x4y ra & phut 51 va thoi gian thiét
1ap cudi cing 13 195 phiit.

Cudng d6 nén ctia hdn hop vita bao gbdm 50:50 xi ming geopolyme déng ran
trong mdi trudng xung quanh dugc do bing cac xi lanh nén dén khi héng. Sau 3 ngay,
cudng d6 nén dat dugc khoang 25 MPa va do bén kéo x4p xi 2 MPa (theo phwong phép
hinh tru chia doi).

Dé kiém tra hiéu sudt nhiét cao, mdt mau bé tong két ciu ban dau va hinh v& tru

dac polyme ¢6 duong kinh 1 cm dd duoc nung ¢ nhiét do 750°C trong khong khi trong 2
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gio. Bé tong xi mang pooc lang bi bién chét va bién thanh bot khi xir 1y, nhung tru vira
polyme van nguyén ven khong c6 vét nit hodc khuyét tat nhin thdy duorc.

Cac phuong phép, hé thdng, thiét bi va cong thitc méi duge thé hién & day cung
cép nhiéu lgi ich nhu duoc thé hién chi tiét xuyén subt. Trong mot sd trudng hop, cong
thirc va quy trinh méi tao ra dang hat, bot hoac chét phan tng dac biét hitu ich dé thay
thé cho céc chét chét phu gia két dinh truyén théng trong xi mang thiy luc hodc xi mang

geopolyme. Cong thirc moi ¢ thé bao gbm thanh phan mol, trong do:

Si
ST+ AlT Fe+ Cat Mg)+ (Nat k) 2%° dén 0,605
A = 0,190 dén 0,340
Si+Al+Fe+ (Ca+Mg)+ (Na+K) ’
fe = 0dén 0,16
Si+Al+ Fe+ (Ca+ Mg) + (Na + K) ’
car M = 0dén 0,215,va
Si+Al+Fe+ (Ca+Mg)+ (Na +K) e
Na + K

= 0,04 dén 0,24
Si+Al+ Fe + (Ca + Mg) + (Na + K) o

Mic du cac cong thirc méi duoc thé hién & day dan dén mot nguyén lidu duy nhét
dac biét phu hop cho cdc muc dich dugec md ta xuyén sudt, nhung ¢6 thé kho phén biét
nguyén liéu theo cidc pham vi nguyén t6 riéng 1é cta né hoic mot ving trén so dd ba
thanh phén, do cac biéu d6 ba thanh phan dugc giéi han trong viéc hinh dung chinh x4c
ba by phan c4u thanh va tt ca cac bd phan nguyén t6 cua tdng ciu tao c6 mdi quan hé
phu thudc 1an nhau.

Vi cac hdn hop dia hoa duge phan loai 12 "dir liéu thanh phﬁn", mot su chuyén d6i
(phép bién ddi logratio tip trung - CLR) tir khong gian Simplex sang khong gian Euclide
da dugc 4p dung cho cac thanh phan gdm 7 phan, bao toan thong tin dugc ma héa trong
cac thanh phan mol theo cach cc phuong phap théng ké tiéu chudn co thé xir ly.

Trén dai dién CLR cua dir liéu hoa hoc, mdt phan loai ring ngau nhién di duoc
hoan thanh va tir md hinh du doan nay, b0 phén loai 8 quy tic (duoc thé hién dudiday)
da duoc trich xudt. St dung bd quy tic ndy, tro bay va céc thanh phan nguyén liéu tho
duogc mo ta sé dugce tach biét, mac du thuc té 1a c6 thé co su chéng chéo vé thanh phén
gifta cac nguyén li¢u nay trén so dd ba thanh phan. M hinh phén loai nhu vay rat hiru

ich dé biéu thi hodc phan loai chinh xéc c4c thanh phan vuot qua dit lidu 3 chiéu.
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M5 hinh héa cong thirc v chit liéu méi.

Chét phan tng thiy tinh duge mo ta (“Novel Feedstock™, hodc nguyén liéu két
dinh thay thé “ACM”) dugc phan biét v6i tro bay ¢ mot sb dac diém quan trong, nhu lich
sur nhiét d¢ thoi gian, kha nang san xudt & gan nhu bat ky vi tri ndo va gia tri twong d6i
thip hon ciia cac chat 6 nhiém kim loai nang co van dé. Thanh phan héa hoc clia nguyén
td chinh theo cac phuong an duge mo ta & day cling dé dang duoc phan biét vé mit théng
ké véi tro bay bang cach st dung cic quy tdc thanh phin. Bang cich ldy vi du, mot méd
hinh thdng ké da dwoc xdy dung bang cach sir dung dit liéu thanh phén tro bay tir cac tai
licu, va du kién cac thanh phin nguyén lidu thd phit hop nhu duge mo ta ¢ day. Céc quy
tac phan loai dugc tao ra tir mot mau phu lam dit liéu huin luyén va dugc thir nghiém
trén cac hdn hop con lai (tro bay va cdc hdn hgp méi duge mo ta & day) dé danh gia do
chinh x4c va kha nang du dodn cua cac quy tdc phan loai. Trong mo hinh duéi day, tro
bay dugc du doan chinh xac 94% thoi gian trén 331 thanh phén tro bay trén toan cau tir
cac tai liéu, va 6% con lai dugc phan loai la “nim ngoai bd quy tic”. Khong c6 miu tro
bay nao bi phan loai nham thanh nguyén liéu dia chét nguyén liéu méi duge mo ta & day.
M5 hinh da dugc 4p dung cho hon 70.000 thanh phin nguyén liéu dia chat ty nhién phu
hop v6i pham vi thanh phr?m mol duoc bdc 10 va md hinh du doan nguyén liéu méi dugc
mo ta & ddy véi ty 1é thanh cong 12 99%. Dudi 1% céc tac pham thudc thé loai “nam
ngoai bd quy tac”. RS rang la ¢6 sy khéc biét dang ké va c6 thé du doan dugc giita cac
nguyén liéu thd moi duge mo ta ¢ day va cac nguyén li€u khac bang chit phan ung san
pham, nhu tro bay. Chi riéng thanh phan, dugc biéu dién bang toa dd ty 1¢ log cin giita
(CLR) c6 dd chinh x4c cao trong viéc phan biét hoa hoc clia céc hat thuy tinh dugc mo ta
tur tro bay.

Ung dung ctia md hinh

Dé 4p dung mo hinh dudiday:

1. Do thanh phén hoa hoc s6 lugng 16n cia mot mau thity tinh nhét dinh bing bét
ky phuong phéap phan tich thich hop nao va cung cip% sb mol cua Si, Al, Fe, Ca, Mg,
Nava K.

2. Chuyén doi dix neﬁ mol sang toa dd CLR cho 7 phan ti.

3. Ap dung tudn tu cac diéu kién sau dé du doan mau thir lan luot 1a Tro bay, hay

chét phan ting Terra.
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Luu y: Néu mot diéu kién khong dugc théa man, hay ap dung diéu kién tiép theo.
Néu khong co diéu kién nao ap dung cho bd cuc nhét dinh, ELSE du doan rﬁng mAu nam
ngoai bd quy tac ctia md hinh va khong thé du doan mét cach chéc chan.

Quy tic

1. Dbi v6i nguyén lidu thity tinh véi khéi luong 16n CaO oxit twong duong < 35%
khéi lugng, AND

2. Ty 1é phan tram mol Si/Al> 2,

Pang cha ¥, Quy tic 1 & trén c6 thé duge st dung dé loai trir xi lam nguyén liéu
tho va Quy tc 2 co thé dugc st dung dé loai trir metakaolin, kaolinit va c4dc nguyén liéu
tho giau dit sét 1:1 khac. Ap dung cac didu kién sau cho cac hén hop mau phan tir dong,
duoc bién ddi CLR bang cach sir dung logic IF (diéu kién = TRUE), THEN (du doén),
ELSE (chuyén sang diéu kién tiép theo) nhu thé hién trong Bang 24 duéi day:

Bang 24

Diéu kién - - Dubio
Sl>0 40109 & Si<=1, 18718 & A1<_O 52677 & Al<—0 40675 Nguyén liéu méi
& Ca<=-0,40656 & Ca<=-0,7324

AI>0,5364 & A1>0,55929 & Ca>-4,65173 & Na<=-1,2763 &  Tro bay
Mg<=-0,7076 & K>-4,1446

Si>0.43721 & Fe<=0,31807 & Fe>-2,32162 & Ca<=-0,08759 Nguyén liéu méi
& Mg>-1,80049 & Mg>-1,47036

Al<=0,52677 & Ca<=-0,31475 & K>-1,52367 Nguyén liéu méi
Si<=0,44413 & K<=-2,12091 Tro bay
Fe>-1,19597 & Ca<=-0,36227 & Na>-1,79741 & Na<=- Nguyén liéu mai

0,18124 & Mg>-2,7976 & K<=-1,87031

A1>0,5364 & Fe>-2,59819 & Mg<=-0,7076 & Mg>-6,29972  Tro bay
& Mg<=-0,93309 & K>-4,10525

Ngoai ra Ngoai ludt quy dinh

FIG.11 minh hoa viing cta cac thanh phan mol méi gbm 7 phan trong mdt tip hop
dﬁy da cac so dd ba thanh phﬁn. Céc khu vuc dugce khoanh tron néu bat su khac biét gitta
Novel Feedstock va cac mau tro bay toan cAu tir tai lidu. Vi du, dugc minh hoa, hang trén
ciing ciia bén bidu dd ba thanh phan dai dién cho phdi canh Si va dugc thé hién chi tiét
hon trén FIG. 12. V&i su viée dé cap dén cac FIG.11-15, dudong vién mau den cla cic
mAu biéu thi chit két dinh thay thé (‘ACM”) dugc md ta & diy, nguyén liéu ndy cling c6
thé duoc goi 1a nguyén liéu nap méi. Cac thanh ph?m ACM cua cac vi du 1-8 dugce thé
hién dudi dang cac chidm den dwgc dén nhén véi s6 tuong mg véi thanh phan vi du (cac

s6 va thanh phan dugc tom tit trong Bang 17). Duong vién mau xam thé hién trong céc
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hinh thé hién khoang tin cdy 90% ctlia cic mau tro bay, dya trén 331 mau duy nhét (giéng
nhu da dugc phan loai bing cach sir dung md hinh théng ké & trén).

Hang tht hai cua sb lidu trén FIG. 11 biéu dién so db ba thanh phan tir phdi canh
Al va duoc thé hién chi tiét hon trén FIG.13.

Hang tht ba cua hinh trén FIG. 11 dai dién cho so d6 ba thanh phan tir quan diém
Fe, va dugc thé hién chi tiét hon trén FIG. 14.

Cudi cung, hang cudi cing cia FIG. 11 bidu din gian dd ba thanh phan tir quan
diém Ca+Mg va duoc thé hién chi tiét hon trén FIG. 15.

FIG.11-15 minh hoa ngudn cip liéu méi vi no lién quan dén cac thanh phan tro
bay toan cau va thé hién 6 rang rang hai quin thé vét chét rt d& phén biét v6i nhau ngay
ca trén biéu dd ba thanh phan theo mol nguyén té. Cac khu vuc chdng chéo 16 rang giita
nguyén liéu nap mai va tro bay dugc chi ra 1a duoc phan biét trong m6 hinh phén loai c&
hat cao hon dugc cung cép & ddy. Cac nguyén liéu nap méi hodc ACM dugc md té & day
khong ddc biét bén voi kiém va tham gia phan tmg véi cac hydroxit kiém hogc voi 1am
chét phan tng.

FIG.16 minh hoa so dd quy trinh ctia qué trinh 1600 san xuat mot loai bé tong xi
mang thay thé bang cach st dung mot 16 nung nhé khi bay phi tap trung tuong d6i nho.
Lo nung nhé c6 thé duge dat & bat ky noi nao thich hop, va do c& hat va tinh chit cta 1o
nung nhd, dac biét thich hop dé duoc bb tri tai mdt mo da téng hop, tai mot nha may san
xuét bé tong, gitta mot mo d4 va mot nha may san xuit bé tong, hodc bét ky vi tri thich
hop nao khac dé giam dén muc t6i thiéu, hodc it nhat 1 giam thoi gian va khoang cach
van chuyén thuong cin cho cac nha méy san xuét bé tong dua trén xi miang pode ling.

Tai khdi 1602, téng hop nhdm silicat dugc cung cép, nhu dugc md ta & day.
nguyén liéu tdng hop c6 thé 1a bat ky nguyén liéu nhom silicat thich hgp nao va c6 thé
duoc khai thac cu thé cho muc dich da dinh, hodc c6 thé 1a nguyén liéu phé thai, nhu
quing mo, bé tong dét hozic mot sb loai cot liéu khac. Tai khdi 1604, nguyén liéu nhom
silicat duogc nghién thanh bot, nhu dugc md ta & day.

Tai khdi 1606, nguyén liéu nhom silicat da xay co thé duogc luu trit, van chuyén
hodc cung cdp cho dau vao cia mot 16 nung nhé nhu dwge md ta & day. O khdi 1608,
nang lugng dugc thém vao cbt liéu nhém silicat da xay, nhu dt hdn hop khong khi /
nhién liéu, dén kho, nhiét cong nghiép hodc mot ) dang nang lugng khac dé tang nhiét

do cua cot liéu. Theo mot sd phuong an, cac hat nhdm silicat dugce cai bién, pha tron tuy
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y (vi du, trong thung trudc khi xtr ly nhiét hoéa), vi du, thong qua viéc bd sung chét lidu
didu chinh thanh phan dé dat dugc (cac) ty 16 mong mudn ddi véi mot hodc mot sb cac
nguyén t6 Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, Si.

Tai khéi 1608, niang lugng lam cho két hop nhom silicat tan chdy, trong mét sb
truong hop, xay ra ¢ trang thai bay, nhu khi tap hop bi cubn vio trong mot cot khong khi
va/hodc khong khi / nhién liéu trong mot budng niu chay.

Tai khdi 1612, sau khi cdt liéu dugce niu chay va 1am ngudi, nguyén liéu tho tro
thanh cac hat nhom silicat thuy tinh. Trong mét sé trudng hop, cac hat vé co ban 1 hinh
cau v6i do tron R> 0,8.

Tai khdi 1614, cac hat duoc két hop véi cac thanh phén khac tai mot tram tron bé
tong, co thé duge két hop véi 16 nung nhé trong mot sd trudng hop. Tai khéi 1616, Chét
phu gia c6 thé duoc thém vao bé tong, nhu chit 1am ctng, chét ninh két trong moi truong
xung quanh, chat phu gia, chit hoa déo, nguyén liéu gia cd, va nhiing thtr tvong tu. Tai
khdi 1618, cat va cdt lidu tho c6 thé duge thém vao xi mang nhu da biét trong linh vuc
nay.

Tai khéi 1620, hdn hop bé tong cudi cing duoc hinh thanh va sin sang st dung.

Theo mét sé phuong 4n, phuong phap san xuit xi ming nay lam giam khoang
cach van chuyén xi mang (va do d6 chi phi) so v6i phuong phap thong thudong. Mot sd
phuong an cho phép san xuét phi tdp trung nguyén lidu xi mang thay thé (ACM) gan véi
mo da téng hop nhom silicat va nha méay san xuit bé tong. ACM nay c6 thé duge st
dung theo cach c6 loi 1am chéat phan tmg chinh trong céng thirc xi ming thay thé thich
hop c6 thé duge sir dung dé san xuat bé tong tiét kiém chi phi va giam CO2.

Ngoai ra, ACM c6 thé duoc st dung lam chat két dinh bd sung thay thé (ASCM)
dé thay thé mot phan xi ming podc ling trong bé tdng thong thuong va do d6 giam chi
phi va tac dong mai truong cua bé tong tao ra.

FIG.17 minh hoa mot nha may xi mang Poocling dién FIG.1702 trong d6 xi ming
thuong c6 thé dugc van chuyén trén mot quing duong dai dé dén cac nha may san xuét
bé tong 1704. Tuong tu, cbt lidu tir cac mo da 1706 cling cé thé dugc van chuyén mot
quang dudng dai & dén dich tai cac nha may san xudt 16 bé tong 1704. Thoi gian va
ning luong dé van chuyén céc san pham day dic va khong 16 nay lam tang dang ké chi
phi lién quan dén san xuét bé tong cling nhu gép phan vao viéc phat thai CO2 tong thé

lién quan dén san xuat bé tong.
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FIG.18 minh hoa mot cach bd tri thay thé 1800 st dung ACM dugc md ta & day.
Trong mot s truong hop, mot 16 nung nho 1802 ACM c6 thé duge dbi chiéu tai dia diém
tdng hop 1706. Bang cach niy, nguyén liéu nhom silicat dugc khai thac tai mo tong hop
1706 ¢6 thé duoc xt Iy tai chd cia ACM 10 nung nhé 1802 ma khong can van chuyén cbt
lieu dén mot dia diém xa. Sau d6, ACM va cbt licu da co thé duoc gui dén tram tron bé
tong 1704, co thé & gan hon nhiéu.

FIG.19 minh hoa mdt théa thuédn thay thé 1900 st dung ACM dugc mo ta & day.
Theo phuong an dugc minh hoa, va ACM 16 nung nho 1802 cé thé duoc gan vdi tram
tron bé tong 1704. Do d6, cdt liéu tir mod dé tdng hop 1706 ¢ thé duge chuyén dén nha
may san xuét 16 bé tong 1802 va cbt litu ¢6 thé duoc st dung boéi ACM 10 nung nho
1802 nhu duoc mé ta trong tai li€u nay, va cling duoc st dung lam cbt lidu théd trong hon
hop bé tong.

FIG.20 minh hoa mot cach bé tri thay thé 2000 sir dung ACM duge md ta & day.
Trong phuong an dugc minh hoa, ACM 16 nung nhé 1802 nim gitta moé d4 téng hop
1706 va nha méy san xuét 16 bé tong 1704. Theo cach bd tri nay, cbt liéu ¢6 thé dugce
phéan phéi dén ACM 16 nung nhé, st dung cét liéu dé tao ra ACM nhu dugc md ta & ddy
Vﬁz&Chdvécéthéubésungcéthéduqcvénchuyéldénnharnéys&nxuﬁtbéténg

Kién trtc 16 nung nhé cho phép mot hé thong phan tan tin dung tinh chét nhoé hon
va tham chi di dong cta 10 nung nhé ACM. Thay vi chi dua vao mdt nha may xi mang
Poocling tap trung duy nhét phai van chuyén xi ming di duong dai, mot s6 loai xe tai
nhé ACM c6 thé thay thé mot nha may xi ming Poocling va gidm dang ké thoi gian va
chi phi van chuyén. Cac phuong én duge minh hoa cta FIGS 17-20 cung cap mot kién
tric nhanh nhen, hiéu qué va giam dén mc t6i thidu chét thai bang cach dit 16 nung nhé
ACM gin mo d4 tong hop, nha méy san xut bé t6ng hodc c hai.

Céc thanh phan nguyén liéu nap pht hgp va qua trinh chuyén dbi nguyén liéu thd
thanh cac hat thay tinh vi ciu da duge boc 16 trong don twong (mg cia Ngudi ndp don s6
62/867.480, ndp vao ngay 27.06.2019 va sb 63/004.673, ndp ngay 03.04.2020, toan bo
théng tin bdc 19 trong d6 dugc tdng hop bang cach vién dan. Nguyén liéu tho thich hop
thuong 13 d4 va khoang chét ¢ ty 1& ca 6xit nhom va oxit silic. Nguyén lidu cdt liu xay
dung thong thuong duge st dung trong bé tong phu hop, kinh té va c6 vi tri thuan tién dé
st dung 1am nguyén liéu xi mang ly tuong. Trude day, nguoi ta khong thé ché tao chat

két dinh tir nguyén liéu nhom silicat tinh thé thong thuong nhu vay.
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Mot vu diém dic biét cla viée stir dung cdt liéu nhom silicat 1am nguyén liéu cho
ACM la nguyén liu c6 san rat ré va doi dao.

Mot vu diém cu thé khac 1a cac mo da téng hop nhom silicat ton tai rong rai va
néi chung khong cin cho phép cic méd da méi san xuat ACM theo phuong phép hién tai
& hau hét cac thi trudong.

Mot vu diém cu thé khac cua viée st dung ¢t 1iéu nhom silicat 1am nguyén li¢u
ACM la mot 10 nung nhé (vi du, dugc mo ta trong don twong g ciia Nguo1 nop don sb
63/004,673) c6 thé duge bd tri tai hodc rit gan mo da tong hop, hodc nha may san xuit
bé tong, hodc do d6 giam dén murc ti thidu chi phi vin chuyén xi mang. Uu diém 16n
nay c6 duge la do xi mang tlr cac 10 nung 1on tap trung di xa hon trung binh tir 5-10 lan
so vé6i cbt lidu (nguén cung dugc phan cép); mot hé qua ty nhién cua tinh san c6 rong rai,
gi4 tong hop thdp va gia tong hop van chuyén cao.

Mot uu diém cu thé khac cua viée stir dung c¢bt liéu nhom silicat lam nguyén li¢u
ACM la cic mo d4 thudng c6 san nguyén liéu phu phdm dbdi dao co sin “dic diém k§
thuat”, c6 nghia la khong c6 cach sur dung phd bién cho cip phdi cu thé d6, mac du cac
nguyén liéu d6 thuong cé chung thanh phan giéng hét nhau véi cdc san pham khai thac
da chinh. Cac nguyén liéu phu nhu vay c6 san rit ré & ca cac mo da dam, ciing nhu cic
mo da cat va soi.

Mot vu didm cu thé khac cua cac 10 quay nhé ACM phi tap trung 1a chi phi vén
trén mot don vi san lugng dugc ky vong s& tuong tu nhu céc 10 nung xi ming quay thong
thuong, mic dit quy md tuyét dbi cua yéu cau vén 1a khoang 1/10 so véi san xuat xi
mang Podc lang.

Mot vu diém dic biét khac cta cac 10 nung nhd ACM phi tap trung 12 chi phi hoat
dong trén mot don vi thong lugng du kién s& khong vuot qué chi phi twong ing trong san
xult xi mang Poocling. Do d6, san xuidt ACM c6 chi phi canh tranh véi xi méng
Poocling & quy md san xuit nhé hon, nhung yéu cdu chi phi van chuyén thip hon 5-10

by
A

lan.

Sang ché bao gdm céc Piéu dugc danh sb dudi day.

Diéu 1. Céc hat thay tinh vi cu ran, trong d6 cac hat ndy chra mot hogc nhiéu
dic tinh sau: do tron trung binh (R) > 0,8; va it hon khoang 40% hat c6 hinh thai goc (R
<0,7).
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Diéu 2. C4c hat theo diéu 1, trong d6 cac hat néu trén c6 do tron trung binh (R) it
nhét 12 0,9.

Pidu 3: Céc hat theo diéu 1 hodc 2, trong dé it hon khoang 30% hat, hodc it hon
khoang 25% hat, hodc it hon khoang 20% hat, hodc it hon khoang 15% hat, hodc nho
hon khoang 10% hat c6 hinh théi géc (R <0,7).

Diéu 4. Céc hat theo diéu bat ky trong sé cac diéu tir 1 dén 3, trong d6 cic hat nay
bao gdm oxit trung binh Coéng thirc 1: (CaO,MgO)as(Na,O, K,0)b+(Al,03,Fe,05)ce
(Si0,)d [Cong thirc 1] trong d6 a khoang 0 dén 4, b khoang 0,1 dén 1, ¢ 1a 1 va d khoang
1 dén 20.

Diéu 5. Céc hat theo diéu bat ky trong s6 cac diéu tir 1 dén 4, trong d6 cac hat nay
bao gdm mot hodc nhidu dic tinh sau: (i) ham lugng chat ran vo dinh hinh khi xac dinh
bang tia X nim trong khoang 45% -100%, va tot hon 1a 90-100%; va (ii) ty 1¢ thanh phan
mol 1a (Ca,Mg)y.12*(Na,K)g gs.1°(ALFe*);*Si; 2.

Diéu 6. Céc hat theo diéu bit ky trong s6 cac diéu tir 1 dén 5, trong d6 cac hat néu
trén 1a 40-100% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X, tot hon nita c¢6 khoang 80-
100% & dang v6 dinh hinh khi xac dinh béng tia X, thim chi tot hon 12 100% khong phai
két tinh.

Diéu 7. Céc hat theo diéu bat ky trong s6 cac diéu tir 1 dén 6, trong d6 cac hat nay
chira it hon khoang 10% khéi lwgng CaO.

Diéu 8. Céc hat theo diéu bat ky trong s6 cac diéu tir 1 dén 6, trong d6 cac hat nay
chira nhiéu hon khoang 30% khéi lugng CaO. |

Diéu 9. Cac hat theo diéu bét ky trong s cac diéu tir 1 dén 6, trong d6 hat nay c6
ham luong canxi cao v6i thanh phan mol Si/(Fe’*,Al) tir 1 dén 20 va ham lugng CaO
khoang 10-50% khdi luong, bt nhét c6 khoang 20-45% khéi lugng.

Diéu 10. Céc hat theo didu bat ky trong sb cac diéu tir 1 dén 6, trong d6 hat nay c6
ham luong canxi trung gian v6i thanh phan mol Si/(Fe**,Al) tir 1 dén 20 va ham luong
CaO trong khoang 10- 20% khéi lwong.

Diéu 11. Chét hoat hoa xi ming bao gdm hdn hop céc hat thily tinh vi cau nhu
duoc xac dinh theo mot trong sb cac diu tir 1 dén 10.

Piéu 12. Chét hoat héa xi ming chira hdn hop cac hat thuy tinh vi cau, trong do
cac hat nay bao gdm mot hodc nhiéu dic tinh sau: (i) do tron trung binh (R) > 0,8; (ii) it

hon khoang 20% hat c¢6 hinh thai goc (R < 0,7); (iii) cong thirc oxit 1 nhu dugc xac dinh
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trong diém 4; (iv) ham luong chit rén v6 dinh hinh khi xac dinh béng tia X nim trong
khoang 45% -100%, va 5t hon 1a trong khoang 90-100%,; va (v) ty 1¢ thanh phan mol 1a
«Zmbdgx%u°ﬂﬁaJ§xM54-@ALFey)pSiLﬂg va (vi) ham luogng canxithép khoang <10%
khéi luong Ca0, hodc ham lugng canxi trung gian khoang 10 dén 20% khéi lugng CaO,
hodc ham lugng canxi cao> 30% khéi lugng CaO.

Diéu 13. Chét hoat hoa xi ming theo didu 12, trong d6 chit hoat hoa xi mang nay
& dang chét ran khong két tinh

Diéu 14. Chét hoat hoa xi mang theo diéu 12 hoic 13, trong d6 chéit hoat hoa xi
mang nay & dang bot.

Diéu 15. Chét hoat hda xi mang theo diéu bét ky trong sb cac didu tir 12 dén 14,
trong d6 chit hoat hoa xi ming nay c6 mic phan bd ¢& hat v6i D[3,2] khoang 20pm
hodic nho hon, t8t hon 12 nhé hon 10pm, hodc t6t nhat 1a Spm hodc it hon.

Diéu 16. Chat hoat héa xi mang theo diéu bat ky trong sb cac diéu tir 12 dén 15,
trong d6 hdén hop cdc hat ndy bao gdbm oxit c6 Cong thic 1:
(Ca0O,MgO0)a+(Na,0,K,0)be(Al,03,Fe,03)ce(SiO,)d [Cong thirc 1] trong do a nim trong
khodng tir 0 dén 4, b khoang 0,1 dén 1, ¢ 1a 1 va d khoang tir 1 dén 20.

Diéu 17. Chét hoat héa xi mang theo diéu bét ky trong sb cic diéu tir 12 dén 16,
trong d6 chét hoat héa xi ming nay chira it hon khoang 10% khéi lwong CaO.

Diéu 18. Chét hoat héa xi mang theo diéu bat ky trong sb cac diéu tir 12 dén 16,
trong d6 chat hoat héa xi mang nay chira nhiéu hon khoang 30% khdi lugng CaO.

Didu 19. Chét hoat héa xi ming theo didu bét ky trong sb cac didu tir 12 dén 16,
trong d6 chét hoat hoa xi mang nay 1a chét hoat héa xi mang chta nhiéu canxi véi thanh
phan mol ctia Si/(Fe’*,Al) ndm trong khoang tir 1-20 va ham lugng CaO trong khoang
10- 50% khéi luong, tét nhét c6 khoang 20-45% khdi lugng.

Diéu 20. Chét hoat héa xi ming theo didu bat ky trong s céac diédu tir 12 dén 16,
trong d6 chat hoat héa xi mang nay 1a chét hoat héa xi mang chira canxi trung gian véi
thanh phan mol cua Si/(F ¢’*,Al) nim trong khoang tir 1-20 va ham lugng CaO trong
khoang 10- 20% khbi lIuong. |

Diéu 21. Chét hoat hoa xi ming theo diéu bat ky trong s cac diéu tir 12 dén 20,
trong d6 chét hoat hoa xi mang nay c6 khoang 40-100% va t6t nhét ¢6 khoang 80- 100%
& dang vo dinh hinh khi x4c dinh bing tia X, va t6t hon nira 1a 100% khong két tinh..
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Diéu 22. Chét két dinh geopolyme chtra chit hoat héa xi mang nhu dugc xac dinh
theo mot trong sb cac diéu tir 11 dén 21.

Diéu 23. chit két dinh bd sung (SCM) chira chit hoat hoa xi mang nhu dugc xac
dinh theo mot diém bt ky trong sb cac diém tir 11 dén 21.

Diéu 24. SCM theo diém 23, c6 it nhit 20% khdi lugng chit hoat héa xi ming néu
trén.

Diéu 25. Mot loai bé tong ran, chira chit hoat hoa xi mang nhu duoc xac dinh theo
mdt trong sb cac diéu tir 11 dén 20.

Diéu 26. chét két dinh bd sung (SCM) va/hoic bé tong ran.

Diéu 27. Phuong phap san xuét chit hoat hoa xi ming tir nguyén liéu nhom
silicat, bao gdm céc budce: (i) tao ra nguyén liéu nhom silicat ran; (i) ndu chay/lam ngudi
nhanh nguyén liéu nhom silicat rin néu trén dé ndu chay nguyén lidu nay thanh chét long
va sau d6 1am ngudi chat 16ng d6 dé thu dugc bot ndu chay/lam ngudi nhanh bao gém
cac hat thuy tinh vi cau rén; do d6 thu duoc chit hoat hoéa xi mang véi bot cua cac hat
thity tinh vi cdu néu trén.

Piéu 28. Phuong phap theo didu 27, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude
(iii) nghién bdt cia cac hat thily tinh vi cau thanh bot min hon.

Diéu 29. Phuong phap theo diéu 27 hodc 28, trong d6 bot néu trén c6 sw phan b
c& hat véi D[3,2] ndm trong khoang 20pum hozc nho hon, tot hon 12 nhé hon 10um, hogc
t6t nhat 1a nho hon Sum.

Diéu 30. Phuong phap theo diéu bat ky trong sé cac didu tir 27 dén 29, trong d6
céc hat nay bao gdbm mét hoic nhiéu dic tinh sau: do tron trung binh (R) it nhét 14 0,7; it
hon khoang 20% hat ¢6 hinh thai goc canh; cong thirc oxit 1 nhu dugc xac dinh trong
diém 4; ham luong 45% -100%, va tdt nhit 1a 90-100%, chat rin v6 dinh hinh khi xdc
dinh béng tia X; ty I¢ thanh phﬁn mol cua (Ca,Mg)o_u'(Na,K)om_l-(Al,Fe3+)1'Sil_zo; va
ham lugng canxi nhd hon khodng 10% khéi luong CaO.

Piéu 31. Phuong phép theo diéu bét ky trong s& cac didu tir 27 dén 30, trong d6
chét hoat hoa xi mang bao gdm mot hozc nhiéu dic tinh sau: phan tmg trong hé xi ming
va/hodc trong hé geopolyme; cung cp hdn hop xi ming geopolyme gi6i han chay thip
c6 thé thi cong duoc dudi 25 Pa khi vita xi méing c¢6 ty 1é mol oxit cua H,O/(Na,O, K,0)

<20]; yéu cau ham lugng nudc trong vita xi mang sao cho ty 1¢ s6 mol oxit H,0/(Na,O,
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K,0) < 20; va cung cap mot loai vita xi mang c6 kha nang gia cong cao hon so v§i mot
loaihétuongduongcélﬁnhthéigéccanhdéngké,Véicﬁngrnéthmnluqngnuéa

Diéu 32. Phuong phap theo didu bét ky trong s6 cac didu tir 27 dén 31, bao gdm
budc didu chinh thanh phan cta nguyén liéu nhom silicat ran khong ly tudong thanh ham
lwong mong mudn clia cac nguyén td Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, va Si.

Diéu 33. Phuong phap theo diéu 32, trong d6 budc didu chinh néu trén bao gdm
viéc tron nguyén liéu nhom silicat khong ly tuéng néu trén v6i chét liéu diéu chinh thanh
phén dé dat duoc (cac) ty 1é mong mubn d6i v6i mot hodc mot sb nguyén td Ca, Mg, Na,
K, Al, Fe va Si.

Diéu 34. Phuong phap theo diéu bit ky trong s6 cac diéu tir 27 dén 33, trong do
phuong phap nay con bao gdm budc phan loai nguyén liéu nhom silicat ran néu trén dé
ﬂulduqcbétgénlcéchatnhénlsﬂkmicéc@lmnrnongrnuén.

Piéu 35. Phuong phap theo diéu bét ky trong sb cac diéu tir 27 dén 34, trong do6
phuong phép nay con bao gdm budc loai bo chét thai khéng mong mudn ra khéi nguyén
liéu nhom silicat ran néu trén.

Diéu 36. Phuong phap theo diéu bat k¥ trong sd cac diéu tir 27 dén 35, trong d6 su
tan chay ¢ trang thai bay bao gém viéc nung néng ¢ nhiét do cao hon nhiét do pha long
déﬂn1duqcch&16ng

Diéu 37. Phuong phép theo diéu 36, trong d6 nhiét do néu trén 1a khoang 1000-
1600°C, hodc khoang 1300-1550°C.

Diéu 38. Phuong phap theo diéu bat ky trong s6 cac diéu tir 27 dén 37, trong d6
phuong phép nay con bao gbm budc thém chét ha diém néng chay vao nguyén liéu nhém
silicat ran dé giam diém tan chay ciia n6 va/hoidc dé tao ra entalpy, thé tich hodc sy khir
trang hop chit 16ng 16n hon.

Diéu 39. Phuong phap theo diéu 38, trong d6 nguyén liéu ha diém nong chay
dugc tron voi nguyén ligu nhom silicat rdn néu trén trudc hoic trong qua trinh nau chay
néu trén.

Diéu 40. Phuong phép theo diéu bét ky trong s6 cac diéu tir 27 dén 39, trong d6
qué trinh ndu chay/lam ngudi nhanh & trang thai bay bao gom viéc lam giam nhiét do cia

chét 1ong néu trén xudng dudi nhiét do chuyén hoa thity tinh dé thu dwoc chat ran.

-61-



41650

Enéu41.Phu0ngphéptheo(ﬁél40,ﬁ0ng(i5quétﬂnhnéuchéyﬂénlnguéinhanh
& trang thai bay néu trén bao gom viée 1am giam nhiét do cta chat 1ong néu trén xubng
dudi khoang 500°C, hodc tt hon 1a dudi khoang 200°C hogc thap hon.

Pidu 42. Phuong phap theo didu 41, trong d6 viée 1am giam nhi¢t do cua chét 1ong
néu trén bao gdm qud trinh 1am ngudi & tde do khoang 10> Ks™ dén 10° Ks™, tét hon 1a &
tbc do> 10°° Ks™.

Diéu 43. Phuong phép theo diéu 41, trong d6 qua trinh lam ngudi bao gdm mot
ludng khong khi mét, hoi nude hodc nudc.

Pidu 44. Phuong phap theo didu bat ky trong sb cac didu tir 27 dén 43, trong do
phuong phép nay con bao gOm ca viéc 1am giam c& hat cia bdt néu trén cua cac hat thuy
tinh rén vi cu.

Diéu 45. Phuong phép theo diéu 44, trong d6 viéc lam giam c& hat bao gdm viée
nghién va/hoic nghién thanh bt néu trén trong thiét bi bat ky trong s6 may nghién bi,
may nghién con lan, may nghién con lan ding.

Diéu 46. Phuong phap theo didu bét ky trong s cac didu tir 27 dén 45, trong d6
phuong phap nay con bao gbm cé viéc tach cac hat ran da duoc 1am ngudi ra khoi khi
noéng trong thiét bi tach xyclon.

Didu 47. Thiét bi san xuét cac hat thuy tinh vi cu bao g@)m: mot dau ddt; mot
buéngnéuchéy;Vérnétbuénglénlnguéinhanh.

Didu 48. Thiét bi theo diéu 47, trong d6 budng néu chay va budng lam ngudi
nhanh1&1hmnléphﬁnth&nhétvéphﬁnﬂmihaicﬁacungrnétbuéng

Diéu 49. Thiét bi theo diéu 47 hoic 48, trong do thiét bi nay dugc tao cAu hinh sao
cho cac hat ran duoc phun thanh trang thai lo lting, niu chay & trang thai lo Iing, va sau
do duoc lam ngudi ¢ trang théi lo 1ing trong thiét bi nay.

Pidu 50. Thiét bi theo diéu bt ky trong sb cac didu tir 47 dén 49, trong d6 dau dot
nay tao ra ngon ltra d6t nong cac hat ran & trang thdi lo ling dén nhiét d6 nung néng du
@ 1am tan chay vé& co ban cac hat rin néu trén thanh chét l6ng.

Pidu 51. Thiét bi theo diéu bt ky trong sb cac didu tir 47 dén 50, trong d6 dau ddt
nay bao gém ngon lira dugc cép nhién liéu bang khi cubn cac hat nguyén liéu nap nhém
silicat vé phia budng nu chay/lam ngudi nhanh.

Piéu 52. Thiét bi theo didu 51, trong d6 khi bao gém khi oxy héa va nhién liéu dé
chay.
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Diéu 53. Thiét bi theo didu bat ky trong sb cac diéu tir 47 dén 52, trong d6 budng
lam ngudi nhanh nay bao gb6m hé thdng lam ngudi dé cung cap khong khi mat vao bén
trong budng lam nguoi nhanh, khong khi mat nay lam ngudi cic hat nong chay thanh cac
hat thay tinh vi ciu ran.

Diéu 54. Thiét bi theo didu 53, trong d6 hé thong lam ngudi bao gdbm mot vong
lam ngudi bang chét 16ng duge dit xung quanh budng lam ngudi nhanh.

Diéu 55. Thiét bi theo diéu bit ky trong sb cac diéu tir 47 dén 54, trong d6 thiét bi
nay con bao gdm b tach xyclon dé thu thap céac hat thily tinh vi cau.

Diéu 56. Thiét bi theo didu bat ky trong sb cac didu tir 47 dén 55, trong d6 dau ddt
¢6 it nhat mot trong sb mot ngon dube plasma, mdt dau dbt nhién liéu oxy, mot dau dbt
nhién liéu khong khi, mot dau dét sinh khéi va mot 10 tap trung nang lugng mat troi.

Piéu 57. Phuong phap san xuét chit hoat héa xi ming tir nguyén liéu nhom
silicat, bao gdm céc budc: (i) tao ra nguyén liéu nhom silicat ran; (i) ndu chay/lam ngudi
nhanh nguyén li€éu nhom silicat rin néu trén dé niu chay nguyén lidu nay thanh chét léng
va sau d6 1am ngudi chat 1ong d6 dé thu dwoc bot ndu chay/lam ngudi nhanh bao gdbm
cac hat thuy tinh vi cau ran; do d6 thu duoc chat hoat hoéa xi mang v6i bdt cia céc hat
thiy tinh vi cau néu trén.

Diéu 58. Phuong phap san xudt cac hat thiy tinh vi cdu, bao gdm céc budc: bb tri
thiét bi ndu chay/lam ngudi nhanh & trang thai bay, thiét bi nay bao gom mot dau ddt,
mot buéng néu chay va mot buéng lam ngudi nhanh; tao ra céc hat rin; cho céac hat rin
nay chay & dang huyén phu trong khi duge d6t bang 160 d6t néu trén; nung néng cac hat
rin néu trén trong budng niu chay dén nhiét o nung néng cao hon nhiét do cia pha long
dé thu duogc cac hat 16ng & trang théi lo Itmg; 1am ngudi cac hat chét 16ng nay & dang
huyén phu dén nhiét d6 1am ngudi dudi pha 1ong d& thu dugce bot bao gdm céc hat thity
tinh vi cau rin.

Diéu 59. Phuong phap theo diéu 58, trong d6 budng niu chay va budng lam ngudi
rﬁwnhl&nhmﬁlécécphéncﬁacﬁngrn@tbuéng

Diéu 60. Phuong phép theo diéu 58 hoic 59, trong d6 nhiét dd nung néng néu trén
1a khoang 1000-1600°C, hoac khoang 1300-1550°C.

Didu 61. Phuong phép theo diéu bat ky trong sé cac didu tir 58 dén 60, trong d6
nhiét d6 lam ngudi dudi 500°C hodc dudi 200°C.
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Didu 62. Phuong phap theo diéu bét ky trong sé cac diéu tir 58 dén 61, trong do
c4c hat rdn nay bao gdbm nguyén liéu nhom silicat.

Diéu 63. Phuong phép theo didu bét ky trong sé cac didu tir 58 dén 62, trong d6
du dbt nay bao gdm ngon lira duoc cép nhién liéu bang khi cubn cic hat rin vé phia
budng nau chay.

Didu 64. Phuong phap theo diéu 63, trong d6 khi bao gbém khi oxy héa va nhién
liéu dé chdy.

Diéu 65. Phuong phép theo diéu bit ky trong sb cac didu tir 58 dén 64, trong d6
bude lam ngudi nay bao gom viéc cung cip khong khi mét vao bén trong budng 1am
ngudi.

Didu 66. Phuong phép theo didu bét k¥ trong sb cac diéu tir 58 dén 65, trong d6
phuong phap nay con bao gbm ca viéc thu gom bot néu trén bang thiét bi tach xyclon.

Diéu 67. Sir dung thiét bi c6 it nhat mot trong s6 mot ngon dube plasma, mot du
dbt oxy-nhién lidu, mot ddu ddt nhién lidu khong khi, mot ddu dét sinh khdi va mot 16 tap
trung nang lugng mat troi, dé san xuét céc hat thiy tinh vi cau.

Diéu 68. Str dung thiét bi c6 it nhat mot trong s6 mot ngon dube plasma, mdt dau
dbt oxy-nhién lidu, mot dau dét nhién lisu khong khi, mot dau dot sinh khéi va mot 16 tap
trung nang lugng mat troi, dé san xut chét hoat héa xi mang tr nguyén liéu nhom silicat

Didu 67. T4t ca cac hop chit mai, hdn hop, quy trinh, thiét bi, phuong phéap,hé
théng va cach st dung co ban nhu & ddy duge md ta trude ddy véi cac tham chiéu cu thé
dén cac Vi du va Hinh vé.

Céac d& muc c6 & day dé tham khio va dé tro giup viéc xac dinh cic phén nhét
dinh. Cac dé muc nay khong nham giGi han pham vi cua cac khédi niém dugc mo ta trong
d6 va cac khai niém nay c6 thé c6 kha ning ap dung trong céc phan khac trong toan bo
ban mé ta nay. Do d6, sang ché khong duogc du dinh bi giéi han & cac phuong an dugc
thé hién & day ma dugc danh cho pham vi rong nhit phit hop véi cac nguyén ly va ddu
hiéu mai dugce bdc 10 & day.

Céc dang sd it bao gdbm cac s6 nhiéu twong ung trir khi ngit canh quy dinh rd rang
khéc. Do dé, vi du, viéc dé cap dén "mot hat thuy tinh vi cAu ran" bao gém mot hodc cac
hat nhu vy, va viéc dé cap dén "phuong phép" bao gdm viée dé cép dén cac bude va
phuong phap twong duong ma nhiing nguoi c¢é k§ nang thong thuong trong linh vuc nay

c6 thé cai bién hodc duogc thay thé cho cac phuong phap duge md ta & day.
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Trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca cac s thé hién s6 lugng thanh phan, didu kién
phan ung, néng do, dac tinh, v.v. dugc st dung trong Ban mo ta nay va Yéu ciu bao ho
phai duoc hidu 1a duoc cai bién trong moi truong hop bang tir “khoang”. [t nhit, méi
tham s sé it nhat phai duogc hiéu theo sb lugng céc chit sb ¢o nghia dugc dua ra va béng
cach ap dung céac k¥ thudt 1am tron thong thuong. Do do, trir khi dugc chi ra diéu nguoc
lai, cac tham s6 sb duoc néu trong Ban mo ta nay va Yéu cau bao ho kém theo 1a céc tri
) gf?m dang c6 thé thay dbi tuy thudc vao céc tinh chét cn dat duge. Mic du pham vi sb
va thong sb thiét 14p pham vi rong ctia cdc phuong én 1a cac tri sd gan ding, nhung cac
tri s6 duoc néu trong cc vi du cu thé dugc dua ra chinh xéc nhét c6 thé. Tuy nhién, bét
ky tri sb nao cling déu chira mot s 15i nhét dinh do cac bién thé trong thi nghiém, phép
do thir nghiém, phén tich thong ké, v.v..

CAn phai hiéu rang cac vi du va phuong dn duge mo ta & day chi nhim muc dich
minh hoa va cac cai bién hodc thay dbi khac nhau mot chut cia chung s€ dugc dé xuit
cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay va s& duge bao gdm trong sang ché
va pham vi cua Yéu cau bao hd kém theo. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire
nay s& nhan ra rang quy trinh hodc phuong phép bat ky duoc boc 10 ¢ ddy déu co thé
duoc cai bién theo nhiéu cach. Céac théng sb ctia phuong phép va trinh tu clia cac bude
dugc mo ta va/hodc minh hoa & day chi dugc dua ra dé 1am vi du va c6 thé thay ddi theo
y mubn. Vi du, trong khi cac budc duge minh hoa va/hodc dugc md ta ¢ day co thé dugc
thé hién hogc ban lusn theo mot tht tr cu thé, thi nhitng budc nay khong nhat thiét phai
dugc thuc hién theo thir tu dugce minh hoa hodc ban luan.

Cac phuong phap lam vi du khac nhau da dugc mo ta va/hodc duge minh hoa &
day ciling c6 thé bo qua mot hoac nhiéu buéc duge mo ta hodc minh hoa & diy hoic bao
gff)m cac bude bd sung ngoai nhitng budc da dugc boc 16. Ngoai ra, mot bude cua
phuong phép bat ky nhu duge boc 16 & ddy co6 thé duoc két hop véi mot hodce nhidu bude
ctia phuong phap bat ky khac nhu duge boc 1§ ¢ day.

Trir khi ¢6 ghi chu khac, cac cum tir “dugc két nbi voi” va “duge két hop véi” (va
cac dan xuét cia ching), nhu duoc sir dung trong Ban md ta nay va Yéu ciu bao ho, s&
duge hiéu 1a cho phép ca truc tiép va gian tiép (tirc 1a thong qua cac yéu t6 hodc thanh
phan khac) su lién quan. Ngoai ra, cac tlr s6 it, nhu duoc sir dung trong Ban mo ta nay va
Yéu ciu bao ho, duoc hiéu 1a c6 nghia la “it nhét mot trong sb6.” Cubdi cung, dé dé sur

dung, cac tir nglt “bao gom” va “c6d” (va cac dan xuat cua chung), nhu dugc sir dung
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trong Ban mo ta nay va Yéu cdu bao ho, c6 thé thay thé cho nhau va s& c6 cung nghia voi
cum tr “bao gdm”.

Bo6 xur Iy nhu dugc boc 16 & day co thé dugc tao cAu hinh véi cac huéng dan dé
thuc hién mot hogc nhidu budc bat ky ciia phurong phap bét ky nhu duge boc 16 & day.

Nhu duoc st dung & day, tr “hodc” dugce s dung hoan toan dé chi cac muc thay
thé va két hop.

Nhu duoc str dung & day, cac ky tu nhu chiv s6 d& cap dén cac phan tir tuong tu.

Sang ché theo cac phuong 4n ctia né da duoc thé hién va mo ta nhu duoc néu &
day va chi dugc duara dé 1am vi du. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé
nhan ra nhidu sy thich nghi, thay dbi, bién thé va thay thé ma khong chéch khoi pham vi
cua sang ché. Sang ché theo mot sé phuong 4n khéc va su két hop cua sang ché theo céc
phuong an dugc bdc 10 6‘ day cé thé duoc st dung ma khong chéch khéi pham vi cta
sang ché va cac sang ché dugc boc 16 & day. Do d6, pham vi cua cac sang ché duoc bde
16 nay s€ dugc xac dinh duy nhét béi pham vi ciia Yéu ciu bao hd kém theo va cac ddi

tugng tuong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Chét hoat héa xi mang, bao gom:
cac hat thity tinh vi cdu ¢6 do tron trung binh (R) > 0,7, va thanh phan mol
chira Si va Al va tuy y mot hodc nhiéu nguyén té trong s6 Fe, Ca, Mg,

Na, va K, trong do:
Si
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

khoang 0,4 < < khoang 0,9;

Al
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

khoang 0,1 < < khoang 0.3.

2. Chét hoat hoa xi ming theo diém 1, trong do chat hoat hoa xi mang nay c6
dang bot.
3. Chét hoat hoa xi mang theo diém 1 hoic 2, trong do chat hoat hoa xi mang

¢6 it nhat khoang 40% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X.

4. Chat hoat hoa xi mang theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 cac hat thuy tinh vi cau chiém it nhat khoang 40% ¢ dang vo dinh hinh

khi xé4c dinh bang tia X.

5. Chat hoat hoa xi mang theo diém bat ky trong s6 cae diém tir 1 dén 4. rong

do cac hat thuy tinh vi cdu ¢6 dd tron trung binh (R) it nhat béng 0.9

6. Chét hoat hoa xi ming theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3. trong
do it hon khoang 50% cac hat thdy tinh vi cdu c6 do tron trung binh (R) nho

hon 0,7.

7. Chét hoat hoa xi ming theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 &én 6, trong
d6 cac hat thuy tinh vi cau c6 duong kinh Sauter trung binh DJ3.2] bing

hoac nho hon khodng 20 micromet.

8. Chat hoat hoa xi mang theo diém bat ky trong s cic diém tir 1 dén 7. trong

do thanh phan mol thoa man dicu kién:
Fe
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

< khoang 0,2.
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Chét hoat héa xi mang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong
d6 thanh phin mol théa man diéu kién:

Ca+Mg
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

< khoang 0,4.

Chét hoat héa xi ming theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 9, bao

gdm it hon khoang 10% khéi luong CaO.

Chét hoat héa xi mang theo diém bt ky trong s§ céac diém tir 1 dén 10, trong
d6 thanh phin mol théa man diéu kién:

Na+K
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

khoang 0,01 < < khoang 0,2.

Chét hoat héa xi ming theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong

d6 chit hoat hoa xi mang nay hau nhu khong chira tro bay.

Chét hoat héa xi ming, bao gom:
céc hat thay tinh vi cau c¢6 dd tron trung binh (R) > 0,7, va thanh phan mol
chira Si va Al va tuy y mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong s6 Fe, Ca, Mg,

Na, va K, trong do:

Si

khoang 0,4 < —
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

< khoang 0,9;

Al

khoang 0,1 <—
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

< khoang 0.,3; va

trong d6 chéat hoat hoa xi mang nay c6 ty 1& mol Si/(Fe**,Al) nam trong
khoang tir 1 dén 20, va ham lugng CaO bang hoic it hon khoang 10% khbi

luong.

Chét hoat hoa xi mang theo diém 13, trong d6 chét hoat hoa xi mang nay cé

dang bdt.

Chét hoat héa xi mang theo diém 13 hoac 14, trong do chit hoat hoa xi
ming ndy c6 it nhat khoang 40% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia
X.

Chét hoat héa xi ming theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15,
trong d6 cac hat thiy tinh vi cAu chiém it nhat khoang 40% & dang vo dinh
hinh khi x4c dinh bang tia X.
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Chit hoat hoa xi mang theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 16,

trong d6 cac hat thuy tinh vi cau c6 do tron trung binh (R) it nhét bang 0,9.

ChAt hoat héa xi mang, bao gom:
cac hat thay tinh vi ciu ¢6 do tron trung binh (R) > 0,7, va thanh phan mol
chtra Si va Al va tiy y mot hodc nhiéu nguyén t6 trong sb Fe, Ca, Mg,

Na, va K, trong do:

Si
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

khoang 0,4 < < khoang 0.9;

Al
Si+Al+Fe+Ca+Mg+Na+K

khoang 0,1 < < khoang 0.3; va
trong d6 chit hoat hoa xi méang nay c6 ty 1& mol Si/(Fe**, Al) nam trong
khoang tur 1 dén 20, va ham lugng CaO nam trong khoang tr 20% dén

khoang 45% khbi lugng.

Chét hoat hoa xi ming theo diém 18, trong d6 chét hoat héa xi mang c6 it

nhat khoang 40% & dang vo dinh hinh khi x4c dinh bang tia X.

Bé tong déc, bao gbm tir khoang 5% dén khoang 50% khdi luong 1a chét

hoat hoa xi mang theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 19.
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