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(57) Hop phan xay dyng c¢6 ham lugng xi mang giam bao gbm a) chét gin két xi ming bao
gém mot hodc nhiéu pha khoang chét canxi silicat va mot hodc nhiéu pha khoang chét canxi
aluminat, va c6 dién tich bé mit Blaine it nhét 12 3800 cm?/g; b) vt liéu nhé c¢6 Dv90 nho
hon 200 pm, duge chon tix chit két dinh hoat héa dugc bang kiém, bgt da va bot mau vo co,
hodc hdn hop cua ching; ¢) tiy ¥, ngudn aluminat ngoai; d) ngudn sulfat; va e) polyol. Hop
phin chtra aluminat kha dung, dugc tinh dudi dang Al(OH)4, tir pha khoang chét canxi
aluminat cong ngudn aluminat ngoai tliy y; va ty s6 mol cua tdng aluminat kha dung véi
sulfat 12 0,4 dén 2,0. Hop phan xay dung con bao gbm f) chit kiém soat hinh thanh ettringit
bao gdm (i) axit glyoxylic, mudi cua axit glyoxylic va/hodc dAn xuét cia axit glyoxylic; va
(ii) it nhat mot trong s (ii-a) ngudn borat va (ii-b) ngudn cacbonat; va g) chit ddng chdng
chay dugc chon tir (g-1) axit a-hydroxy monocarboxylic va mubi ctia chiing, (g-2) axit
phosphonic va mudi ctia chiing, (g-3) axit polycarboxylic va mubi cia chung. Hop phan xay
dung c6 ham luong xi mang giam la hop phin x4y dung c6 ham lugng cacbon giam va co
dd hoa ctimg sém cao, cuong do cudi cao, thoi gian md thoa dang, dd bén cao, co ngodt giam
so véi cac hdn hop trén co sé xi mang Portland thong thuong.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén hop phan xay dung c6 ham lugng xi méng giam va hop phan xay
dung vira méi tron ¢6 ham lugng nude va xi mang nudce giam dung cho, vi dy, cic ing dung

bé tong duc sén, c6 do hoa cing sém cao.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Bé tong 1a vat lidu k¥ thuat duoc sir dung rong rai nhét trén thé giéi. Bé tong la thuat
ngit chi vat liéu composit gdm mai truong két dinh c6 hat hoic manh cbt lidu gén trong do.
Trong hau hét bé téng x4y dung hién dugc str dung, mdi trudng két dinh duoc tao ra tir hon

hop gom xi mang chiu nudc va nudce.

Céc thanh phan ché sin cua bé tong, nhu cu kién x4y dung mé dun, duoc thu bang
cach tron vat li€u bao gém xi mang, cbt lidu, nude, va chat phan tan, duc trong cac khuodn,
va hoa ctimg. Do khudn 12 duoc st dung 1ap lai nhidu lan, tir quan diém kha ning san xut
va dé tang cudng toc dd quay vong cua khuén, quan trong 1 bé tong phai c6 do hoa cung

sém cao.

Hau hét xi mang chiu nudc duge st dung hi€n nay la dua trén Xi mang Portland. Xi
ming Portland 13 dugc tao ra chu yéu tir sét khoang nhét dinh, da voi va thach cao, trong
quy trinh nhiét d6 cao ma thai ra cacbon dioxit va két hop hoa hoc céc thanh phan co ban
vao hop chét méi. Do cacbon dioxit 1a dwoc tao ra boi ca quy trinh san xudt xi mang cta no,
ciing nhu boi nha méy niang lwong ma tao ra dién dé chay quy trinh san xuét, san xuét xi

mang hién 1a nguon phat thai hang dau vé cacbon dioxit vao mdi trudong khong khi.

Khi canh béo toan ciu va axit héa dai duong trd thanh van dé va mong mudn lam giam
phat thai khi cacbon dioxit (nguyén nhén chinh canh bio toan cau) tiép tuc, cong nghiép san
xudt xi mang s& duoc xem xét k§ ludng. Ngoai ra, nha may xi mang tao ra cac chit 6 nhiém
khac nhu NOy, SOx, VOCs, cac hat va thiy ngan. Nha may xi méng con tao ra bui 10 xi
mang, ma doi khi phai dugc chdn lép, thuong & cac vi tri chon lép vat liéu nguy hiém.

Mong muén tao ra hgp phan x4y dung v6i ham lwong cacbon giam ma khong c6 1am
suy giam céac dic tinh quan trong nhu thoi gian mo, do hoa ciing sém cao, cudong do cubi

cao, va do bén.
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WO 2012/133870 Al béc 16 phuong phép san xuét vit phdm héa ran gdm hop phan
chiu nuéce, bao gdm céac bude didu ché hop phan chiu nude bang cach tron glyxerol, xi mang
va nude, hop phan chiu nuéce bao gbm ion sulfat theo ty 1& nhét dinh; va 130 hoa va hoa ciing

hop phén chiu nuéc.

Biét ring cac chét phan tén 1a dugc thém vao huyén phtl nuéc dic gbdm chét két dinh
chiu nuéc dé cai thién kha nang gia cong, tirc la, kha nang nhio, kha nang phét, kha ning
phun, kha ning bom hodc d9 chay cta ching. Cac phu gia nhu vy c6 kha ndng ngén ngua
tao két tu rin, va phan tan hat dd c6 mat cling nhu hat vira tao ra béi hydrat hoa, va theo
cach nay cai thién kha néng gia cong. DPé chét két dinh dang bui thanh dang xir ly vira trdn,
cin ban cin nudce tron nhidu hon so voi cAn thiét cho quy trinh sau d6 hydrat héa va hoa
ctng. L rdng tao ra trong than bé tong boi luong du nuée, ma sau d6 bay hoi, dan dén do
bén co hoc va tinh chéng chiu kém. bé giam du luong nudc & do dic xr ly dinh truéce
va/hodc cai thién kha ndng gia cong & ty sb nuée/chat két dinh dinh trude, phu gia dugc st

dung ma né6i chung chi chat 1am giam nudce hoac chat déo hoa.

Khi hydrat hoa hé xi mang, ettringit dugc tao ra trong phan ng nhanh. Ettringit 12 hop
chét canxi nhdm sulfat c6 cong thirc CasAl2(SO4)s * 32 HoO hodc theo cach khac 3 CaO *
ALO; * 3 CaSOy4 * 32 H,0. Phan ing nay c6 chirc nang, trong sb cac chuc niang khac, dong
két va phat trién cuong do nén sém cua hop phan xi mang. Ettringit c6 dang tinh thé hinh
kim dai. Cac tinh thé ettringit hinh kim nhé vira hinh thanh nay, tuy nhién, ¢6 xu hudéng lam
giam kha ning gia cong hodc do chay cua hop phan xi mang. Ngoai ra, ettringit chira 32
mol nuéc trong cong thirc héa hoc luong phap cua no. Diéu nay c6 nghia 1a khi hinh thanh
ettringit, lugng nude dang ké duoc gin két trong cac tinh thé rén. Luong nude nhiéu hon
dugc hip phu & bé mit ettringit vira phat trién. Két qua 13, do chay cta hop phén 12 giam.

WO 2019/077050 A1 boc 16 hop phan kiém soat dong két cho cac hé xi méng bao gdm
a) san phdm ngung amin-axit glyoxylic, va b) it nhét mot trong s (i) ngudn borat va (ii)
ngudn cacbonat. Hop phan nay duge cho 1a kim ham tao ettringit tir cic pha aluminat va trc
ché su két tinh cua ettringit. Do tac dong lam chdm cta hop phan kiém soat dong két, luong
(c4c) chat phan tan cAn d8 thu duoc do chay nhét dinh ctia hé xi mang c6 thé dugc 1am giam.
Ban chit ki thuit cia sang ché

Do d6, sang ché dé xut hop phan xay dung c6 ham lugng cacbon giam c6 do hoa

clng sém cao, cudng do cudi cao, thoi gian mé théa dang, dd bén cao, va su co ngot giam
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s0 v6i cac hdn hop trén co s& xi ming Portland thong thuong. Céc thanh phan ctia hop phan

x4y dung can phong pht kha dung.

Vén dé trén day dugc giai quyét bang hop phan x4y dyng c6 ham luong xi mang gidm
bao gém

a) chét gén két xi ming bao gdbm mot hodc nhiéu pha khoéng chét canxi silicat va mot
hodc nhiéu pha khoang chét canxi aluminat, va cé dién tich bé mat Blaine it nhét 13
3800 cm?/g, vai lugng 180 dén 400 kg trén m® hop phan x4y dung vira méi tron;

b) vét lidu nh ¢6 Dv90 nhd hon 200 pm, dugc chon tir chit két dinh hoat héa duge bang
kiém, bdt da va bot mau vo co, hodc hdn hop clia ching, trong téng luong 20 dén 200
phén trong lugng, so véi 100 phan trong luong chét gin két xi mang a);

¢) tiy ¥, ngudn aluminat ngoai;

d) ngudn sulfat; va

¢) polyol véi lugng 0,3 dén 2,5 % trong lwong, so véi lugng chét gin két xi mang a);

trong d6 hop phan chira aluminat kha dung, dugc tinh duéi dang AI(OH)4", tir pha khoang

chét canxi aluminat cong ngudn aluminat ngoai tiy y, trén 100 g chét gin két xi ming a),

trong tong lugng

- it nhit 0,08 mol, néu lwong chit gin két xi mang a) nam trong khoang tr 180 dén nho
hon 220 kg trén m? hop phan vira méi tron,

- it nhit 0,06 mol, néu lwong chit gin két xi méing a) nam trong khoang tr 220 dén nho
hon 280 kg trén m* hop phan vira méi tron, va

- it nh4t 0,05 mol, néu lugng chit gin két xi mang a) 1a 280 kg hodc 16n hon trén m* hop
phﬁn vira moi tron;

vaty sb mol cua téng aluminat kha dung véi sulfat 1a 0,4 dén 2,0;

hop phan xay dung con bao gdm

f) chét kiém soat hinh thanh ettringit bao gbm (i) axit glyoxylic, mubi cla axit glyoxylic

va/hodc dan xuit cua axit glyoxylic; va (ii) it nhAt mot trong s (ii-a) ngudn borat va
(ii-b) ngudn cacbonat, trong d6 ngudn cacbonat duge chon tir cacbonat vd co ¢6 do

tan trong nuéc 1a 0,1 g-L! hodc 16n hon, cacbonat hitu co, va hoén hop ctia chung; va
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g) chét ddng chéng chay dugc chon tir (g-1) axit o-hydroxy monocarboxylic va mudi cia
chung, (g-2) axit phosphonic va mudi cua chung, (g-3) axit polycarboxylic va mudi

cua ching, va hon hop cda ching.

D3 phat hién ra ring mot phan chét gén két xi mang c6 thé dugc thay thé cho cac vt
liéu nh6 da chon ma khong lam suy gidm hiéu nang néu cac thong sd nhat dinh dugc ghi
nhén. Vi vay, sang ché cho phép dé xuét hop phan xay dung bao gdm luong giam ctia chit
gén két xi ming, nhu xi mang Portland thong thudng, so véi cac hdn hop bé tong dién hinh.

Viéc giam chat gin két xi mang cho phép ham lugng cacbon thap hon.

Ciing phét hién ra ring hop phan x4y dung c6 ham luong xi mang giam cho phép hop
phan xay dung vira méi tron véi ty 1€ nude voi chét gin két xi mang (w/c) gidm so véi cac
hdn hop bé tong trén co s xi mang Portland théng thuong, trong khi van gitt duoc hoic
tham chi cai thién kha ning gia cong. Ty 1€ w/c gidm cho phép lién két cau chat gin két xi
mang va hat vat liéu nhé nhanh hon. Tin rang hop phén theo sang ché ¢6 céu truc dic. Co
thé cén it nudc hon cho viée tao canxi silicat hydrat, din dén do hoa cing sOm gia tang va
d0 bén tét hon, vi du, tinh chiu két dong-ra dong, tinh chiu cacbonat hoa, sudt dién tr& cao
hon va tinh chiu sulfat.

Chét gén két xi mang a) bao gdm mot hodc nhiéu pha khoang chét canxi silicat va mot

hozc 16n hon pha khoéng chét canxi aluminat dang tinh thé.

Thuén loi néu cac pha khoang duoc chi ra trong ban mo ta nay bang ky hiéu xi mang
ctia ching. Cac hop chit co ban duge thé hién bang ky hiéu xi ming theo loai oxit: C a6i
v6i Ca0, M d6i véi MgO, S déi véi SiOa, A dbi vai ALOs, $ d6i voi SO, F dbi véi FerOs,
va H déi véi H20.

N6i chung, pha khoang chit canxi silicat va pha khoéng chét canxi aluminat cAu thanh
it nhét 90 % trong lwong chét gan két xi mang a). Ngoai ra, pha khoang chét canxi silicat tdt
hon 1a cAu thanh it nhét 60 % trong lwong chat gin két xi ming a), tot hon nita 14 it nhét 65
% trong luong, tdt nhét 14 65 dén 75 % trong lugng.

Thich hop néu pha khoang chét canxi silicat dugc chon tir C3S (alit) va C2S (belit).
Pha khoéng chét canxi silicat chu yéu mang lai dic tinh cuong do cudi.

Thich hop néu pha khoang chét canxi aluminat dugc chon tir C3A, C4AF va C12A7,
cu thé 1a C3A va C4AF,
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Theo mdt phuong an, chét gén két xi mang a) 12 xi mang Portland, cu thé 1a Xi ming
Portland thong thuong (OPC). Thuat ngit “Xi mang Portland” chi hop chét xi mang bt ky
chtra clinke Portland, nhat 12 CEM I ndm trong nghia ctia chuan EN 197-1, doan 5.2. Xi
méng dugc uu tién 1a xi mang Portland thong thudng (OPC) theo DIN EN 197-1. Céc pha
cAu thanh Xi mang Portland chi yéu 1 alit (C3S), belit (C2S), canxi aluminat (C3A), canxi
sat-aluminat (C4AF) va c4c pha nho khac. OPC kha dung thuong mai ¢6 thé chtra canxi

sulfat (< 7 % trong lugng) hodc 1a can ban khong chira canxi sulfat (< 1 % trong lugng).

Chét gin két xi mang ctia hop phén xay dung c6 dién tich bé mit Blaine it nhat 12 3800
cm?/g, t6t hon 1a it nhit 4500 cm¥/g, t6t nhét 1a it nhat 5000 cm?/g. Dién tich bé m3t Blaine
dugc dung lam thong s6 vé do nghién nho. Viée nghién nhé hon cho phép kha nang phan

g cao hon. Dién tich bé mit Blaine c6 thé xac dinh duoc theo DIN EN 196-6.

Noi chung, lugng chét gin két xi ming a) trong hop phan xay dung nam trong khoang
tir 8 dén 20 % trong lugng, tot hon 1a 10 dén 18 % trong lugng, so v6i ham luong chét rin

ctia hop phan xay dung.

Theo sang ché, hop phén x4y dung chtra aluminat kha dung, dugc tinh dudi dang
Al(OH)4~, tir pha khoéang chét canxi aluminat cOng ngudn aluminat ngoai tiy y, trén 100 g

chét gin két xi mang a), trong tdng luong

- it nhét 0,08 mol, néu lwong chét gan két xi mang a) nam trong khoang tir 180 dén nho

hon 220 kg trén m? hop phan vira méi tron,

- it nhét 0,06 mol, néu lugng chat gén két xi mang a) nam trong khoéang tir 220 dén nhé

hon 280 kg trén m?® hgp phén vira méi trdn, va

- {t nhét 0,05 mol, néu lugng chét gén két xi mang a) 1a 280 kg hodc 16n hon trén m* hop
phan vira méi trn.
Céac tac gid sang ché phét hién ra rang viéc giam ty 18 chét gin két xi mang a) ma
khong lam suy gidm céc déc tinh mong muén 12 kha thi chi bang cach duy tri luong aluminat
kha dung trong cc gidi han néu trén. Do do, ty 1¢ chét gén két xi mang a) cang thap, luong

yéu cdu cua aluminat kha dung cang cao.

N6i chung, hop phan xay dung chira 0,2 mol hodc nhé hon cta téng aluminat kha
dung, trén 100 g chét gén két xi mang a).
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ba phat hién ra rang hop phan xdy dung chira aluminat kha dung v6i lugng tdi thiéu
trén day c6 hiéu ndng tdi wu vé thoi gian mé trude khi dong két va su hoa cig sém. Mat
khac, néu chét gin két xi mang chira 16n hon 0,2 mol cua tbng aluminat kha dung trén 100 g

chét gin két xi ming a), thoi gian m& c6 theé ngan hon do su hoa cing sém c6 thé qua nhanh.

Thong thuong, ty 1€ x4p xi cla cac khoang chét chinh trong Xi mang Portland dugc
tinh bang cong thitc Bogue, cdng thirc nay dua trén thanh phan nguyén t6 cua clinke dugc
xéc dinh, vi du, bang huynh quang tia X (XRF). Céc phuong phép nhu véy cung cAp thanh
phan oxit cta cac nguyén t6. Diéu nay c6 nghia 1a luong Al dugc thong bao dudi dang
AL Os. B3 phat hién ra rang xi mang voi cung ham luong ALOs hinh nhu cé cac dic tinh
rat khac nhau vé do hoa cting sém va kha ning kidm soat béi viéc kiém soét sy hydrat hoa.
Xi mang bao gdm ngudn Al rAt khéc nhau vé tinh chit khoang va do tan. Céc tac gia sang
ché phéat hién ra rﬁng khoéng phai tAt ca Al déu kha dung hodc tiép can duoc cho viéc tao
ettringit. Chi c6 cac pha khoang chit chira Al véi dd tan thoa dang trong moi truong nude
ctia bot xi ming nhdo méi tham gia vao vige tao ettringit. Céac khoang chét chira Al nhu tinh
thé nhom oxit, vi du corundum, khong tao ra aluminat trong moi truong nude, do do tan
giGi han cta chung. Két qua 13, phan tich nguyén td mot cach don doc khong thé mang lai

cac gid tri tin cdy cho aluminat kha dung.

Vi vay, sang ché dua vao aluminat kha dung, dugc tinh dudi dang AI(OH)4™. “Aluminat
kha dung” c6 nghia 12 bao ham cac pha khoang chét va cac hop chit chira Al ma c6 kha
ning tao ra AI(OH)s trong mdi trudng nudc kiém. Céac pha canxi aluminat, nhu C3A
(Ca3A1,Og), hoa tan trong mdi trudong nudce kidm thu duoc cac ion AI(OH)s~ va Ca". Nham
muc dich cta sang ché, ndng dod cic pha khoang chét va cac hop chét chira Al ma c6 kha
nang tao ra AI(OH)4™ 1a dugc biéu dién dudi dang mol of Al(OH)s™ trén 100 g chét gén két

xi méng a).

Tin rang cac pha khoang chét canxi aluminat phd bién — nguoc véi tinh thé nhom oxit
— la ngudn aluminat kha dung. Do d6, lugng aluminat kha dung trong chét gan két xi mang
nhét dinh c6 thé xac dinh dugc bing céc phuong phap c6 kha nang phén biét gitta cac pha
khoang chat chu thanh chit gan két xi mang. Phuong phép hiru ich cho muc dich nay la
Phép chon loc Rietveld trén mau hinh nhiéu xa bt tia X (XRD). KJ thuat phin mém nay
dugc st dung dé chon loc céc thong s khac nhau, bao g%)m thong s6 mang, vi tri dinh (vi

tri pic), cudng do va hinh dang. K§ thuat nay cho phép tinh cac mAu hinh nhidu xa ly thuyét.
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Ngay khi mau hinh nhidu xa tinh dwgc 12 hiu nhu gidng hét s lidu ctia vi du duogc kiém tra,

thong tin dinh lugng hop 1y vé céc pha khoéng chét duoc chira 6 thé xac dinh dugc.

Noi chung, pha khoang chét canxi aluminat c6 kha ning tao ra AI(OH)4™ trong mdi
trudng nudce kidm 1a tricanxi aluminat (C3A), monocanxi aluminat (CA), mayenit (C12A7),
grossit (CA2), pha Q (C20A13M383) hogc tetracanxi aluminoferit (C4AF). Nham muc dich
thuc té, néu chét gin két xi mang a) 12 xi mang Portland, n6i chung chi can dénh gi4 c4c pha
khoang chét sau: tricanxi aluminat (C3A), monocanxi aluminat (CA), mayenit (C12A7) va
tetracanxi aluminoferit (C4AF), cu thé 1a tricanxi aluminat (C3A) va tetracanxi aluminoferit

(C4AF).

Theo céach khéac, lvong aluminat kha dung co thé thu dugc bang cach xac dinh tong
lugong Al tir thanh phﬁn nguyén t§ cta chét gfm két xi mang a), vi du, béng XRF, va trur di
lugng hop chét nhom tinh thé khong c6 kha ning tao ra aluminat kha dung, nhu xac dinh
duoc bing XRD va Phép chon loc Rietveld. Phuong phap nay cling tinh dén hop chit nhom
hoa tan vo dinh hinh ¢6 kha ning tao ra aluminat kha dung. Cac hop chét nhém tinh thé nhu
vay khong c6 kha nang tao ra aluminat kha dung bao gém hop chét thudc nhom melilit, vi
du, gehlenit (C2AS), hop chét thudc nhom spinel, vi dy, spinel (MA), mullit (Al2Alz+2xSia-

2x010x), va corundum (AL Os3).

Theo mot phuong an, sang ché sir dung cac chét gén két xi ming da chon chtra lugng
du cda aluminat kha dung tir pha khoéang chit canxi aluminat, nhu xac dinh dugc béng, vi

du, phén tich XRD, dé thoa man cac lugng dugc chi ra trén day.

Theo céch khac, néu chét gin két xi mang a) thuc chét chira ndng do khong thoa dang
cda aluminat kha dung trén 100 g chét gin két xi mang a), ngudn aluminat ngoai ¢) ¢6 thé
duoc thém vao. Vi vay theo mot sb phuong an, hop phan xay dung chta ngudn aluminat

ngoai c).

Nguon aluminat ngoai ¢) tao ra aluminat kha dung nhu dugce xac dinh trén ddy. Thich
hop néu ngudn aluminat ngoai ¢) dugc chon tir ngudn aluminat khdng chira canxi, nhu mudi
nhdm(I1II), phirc chat nhém(III), nhém hydroxit tinh thé, nhom hydroxit vo dinh hinh; va
ngudn aluminat chira canxi nhu xi méng alumin cao, xi ming sulfoaluminat hodc pha
khoéng chit canxi aluminat tong hop.

Céc mudi nhém(ITD) hitu ich 12 mubi nhom(IIT) ma dé dang tao AI(OH)s™ trong moi

truong nudce kiém. Mudi nhém(III) thich hgp bao gbm, nhung khong gidi han ¢, nhom
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halogenua, nhu nhém(11I) clorua, va cac hydrat twong Umg cia chung, nhéom oxit vo dinh
hinh, nhém hydroxit hodc dang hdn hop cua chung, nhom sulfat hodc mudi nhém chira
sulfat, nhu phén kali, va cdc hydrat tuong tng cla ching, nhom nitrat, nhém nitrit va céac
hydrat twong ing cla ching, phuc chat nhdm nhu nhom triformat, nhdm triaxetat, nhom
diaxetat va nhom monoaxetat, khung co-kim chtra nhom, vi du nhoém fumarat, vi du
Basolite™ A520, va M(II)-nhdm-oxo-hydrat, vi du, hydrogarnet. Nhom(III) hydroxit ¢6 thé

14 tinh thé hodc vd dinh hinh. Tét hon néu nhém hydroxit vo dinh hinh la dwgc st dung.

Xi mang aluminat cao c6 nghia xi méang chira ndng do cao cac pha canxi aluminat, vi
du, it nhat 30 % trong lugng. More precisely, pha khoang chét thudc loai aluminat da néu
bao gdm tricanxi aluminat (C3A), monocanxi aluminat (CA), mayenit (C12A7), tetracanxi

aluminoferit (C4AF), hodc dang két hop clia nhiéu pha trong sb cac pha nay.

Xi mang sulfoaluminat c6 ham luong ye’elimit (co cong thic hoa hoc
4Ca0.3A1,05.803 hodc C4A3$ trong ky hidu xi mang) théng thudng 16n hon 15 % trong

lugng.

Pha khoéang chit canxi aluminat tong hop thich hop bao gdm mayenit vO dinh hinh
(C12A7).

Hop phan xdy dung bao gbm vat liéu nho b) ¢6 Dv90 nho6 hon 200 pm, t6t hon 1a nho
hon 150 pm, tét hon nita 1a nhd hon 70 pm, hodc nho hon 50 pm.

Dv90 (theo thé tich) twong tng voi phan vi thit 90 ctia phan bd ¢ hat, c6 nghia 1a 90%
s6 hat ¢6 ¢& Dv90 hoic nhé hon va 10% c6 ¢& 16n hon Dv90. No6i chung, Dv90 va céc gia
tri khac cung loai 1a ddc trung cia profin ¢& hat (phan bd thé tich) cta tap hop hat hodc hat
nhd. Viéc tuan theo yéu cau rang 90% sd hat c6 ¢& 200 pm hodc nhé hon dugc dam bao néu
it nhat 90% theo thé tich hat di qua sang c6 18 luéi 200 pm. Theo cach khéc, Dv90 ¢6 the
tinh dugc tir phan bd ¢& hat dugce do béng nhiéu xa laze tinh st dung Malvern Mastersizer

2000.

Phan bd ¢& hat anh hudng dén mat do 1én chat, ma dén lugt nd anh hudng den yéu cau
nude va cac dic tinh co hoc ctia hgp phan xay dung. Mat do len chat cta hgp phan xay dung
va cu thé 1a cta vat liéu nhé can cang cao cang tot de cai thién kha ning gia cong va giam

yéu cAu nude. Noi chung, c& hat cua vét liéu nho b) nam trong khoang tir 50 nm dén 1 mm.
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Hop phan x4y dung bao gbm vét liéu nhé b) c6 Dv90 nhé hon 200 pm, t6t hon 1a nho
hon 175 um, t6t hon nita 1a nhé hon 150 pm, dugc chon tir chit két dinh hoat hoa duge bing
kiém, bot d4 va bot mau vo co, hodc hén hop cua ching, trong tdng lugng 50 dén 200 phan

trong luong, so voi 100 phan trong lugng chét gén két xi mang a).

Thuét ngit “chat két dinh hoat hoa dugc bang kiém” c6 nghia 1a chi vét liéu ma trong
mbi truong nude kiém s& két lai theo kiéu xi mang. Thuft ngit bao ham vét liéu ma thuong

dugce dé cap dén dudi dang “chat két dinh chiu nude tiém an” va “chat két dinh pozzolan™.

Nham muc dich cua sang ché, “chat két dinh chiu nudc tidm 4n” tdt hon 1a chat két dinh
trong do t§ s6 mol (CaO + Mg0):SiO, 1a tir 0,8 dén 2,5 va cu thé 1a tir 1,0 dén 2,0. Theo céc
thuét nglt chung, chét két dinh chiu nudc tidm 4n néu trén c6 thé duoc chon tir xi cong
nghiép va/hodc xi tdng hop, cu thé 12 tir xi 10 cao, xi phospho nhiét dién, xi thép va hdn hop
cia ching. “Chét két dinh pozzolan” néi chung c6 thé dugc chon tur silic oxit vo dinh hinh,
&t hon 14 silic oxit két taa, khoi silic oxit va vi hat silic oxit, thiy tinh mai, metakaolin,
aluminosilicat, tro bay, tot hon 1a tro bay than nau va tro bay than ctrng, pozzolan ty nhién
nhu tuff, trass va tro nli lua, dét sét nung, da phién nung, tro vo triu, zeolit tu nhién va téng

hop va hdn hop cua ching.

Xi c6 thé 14 xi cong nghiép, tic la, phé thai tlr cac qué trinh cong nghiép, hoac la xi
tong hop. Xi tdng hop c6 thé ¢6 loi do xi cong nghiép khong phai ludn kha dung voi lugng
va chét luong phu hop.

Xi 106 cao (BES) 1a phé thai ciia qué trinh niu thity tinh. V4t liéu khic la xi 16 cao dang
hat (GBFS) va xi 10 cao dang hat nghién (GGBFS), ma la xi 16 cao dang hat da dugc nghién
min. Xi 10 cao dang hat nghién thay dbi vé do nghién nho va phan bd ¢& hat, ma phu thudc
vao ngudn gbc va phuong phép xtt 1y, va do nghién nho anh hudng dén kha ning phan Gmg
& day.

Nham muc dich cta sang ché, khai niém “xi 10 cao” la tuy nhién du tinh bao gém vat
liéu tao ra tu tAt ca cac muc do xu ly, nghién, va chét luong da néu (tuc 1a, BFS, GBEFS va
GGBFS). Xi 10 cao n6i chung bao gbm tir 30 dén 45% trong lugng CaO, khoang 4 dén 17%
trong lugng MgO, khoang 30 dén 45% trong lugng SiO2 va khoang 5 dén 15% trong lugng
Al,O3, thong thudng khoang 40% trong lugng CaO, khoang 10% trong luong MgO, khoang
35% trong lugng SiO2 va khoang 12% trong lugng ALO:s.
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Xi phospho nhiét dién 1a phé thai ctia san xult phospho nhiét dién. N6 ¢6 kha nang
phan ung thip hon xi 16 cao va bao gdm khoang 45 dén 50% trong lugng CaO, khoang 0,5
dén 3% trong lwgng MgO, khoang 38 dén 43% trong lugng SiO», khoang 2 dén 5% trong
lugng Al,O3 va khoang 0,2 dén 3% trong luong Fe,Os, va con co florua va phosphat. Xi
thép 1a phé thai ctia cac quy trinh san xuét thép véi thanh phén thay ddi nhiéu.

Silic oxit vo dinh hinh 13 t&t hon 14 silic oxit vd dinh hinh qua tia X, tac 1a, silic oxit
ma phuong phap nhidu xa bot chi ra rang n6 khong c6 kha nang két tinh. Ham luong SiO2
trong silic oxit vo dinh hinh cta sang ché co loila it nhat 80% trong luong, t5t hon 12 it nhét
90% trong lugng. Silic oxit két tia 1a thu duoc trén quy md cong nghiép bang cac quy trinh
két tha bat dau tir nudc thuy tinh. Silic oxit két tha tir cac quy trinh san xuét nhét dinh con

duoc goi 1a silicagel.

Khéi silic oxit duge tao ra qua phan tmg ctia cac closilan, vi dy, silic tetraclorua, trong
ngon lira hydro/oxy. Khoi silic oxit 1a bot SiO2 vo dinh hinh ¢6 duong kinh hat tr 5 dén 50

nm véi dién tich b& mat riéng tir 50 dén 600 m? g,

Vi hat silic oxit 1a san phim phu ctia san xuit silic hodc san xudt sit-silic, va tuong tu gdm
chit yéu bot Si0s vo dinh hinh. Pudng kinh céc hat nay c6 do 16n 0,1 pm. Dién tich bé mit
riéng ¢6 do 16 tir 15 dén 30 m? g™,

Metakaolin duoc tao ra khi kaolin dugc khir hydrat. Trong khi & nhiét do tr 100 dén
200 °C kaolin giai phong nude duge gan két vat ly, & nhiét do tir 500 dén 800 °C qua trinh
khir hydroxyl dién ra, v6i su phd v& ciu tric mang va tao metakaolin (Al2Si207). Do dé
metakaolin tinh khiét bao gdm khoang 54% trong lwong SiO2 va khoang 46% trong lugng
ALOs.

Tro bay dugc tao ra, vi duy, trong qua trinh dbt than trong cdc nha may dién. Tro bay
loai C (tro bay than niu) bao g6m theo WO 08/012438 khoang 10% trong lugng CaO, trong
khi tro bay loai F (tro bay than cing) bao gbém nho hon 8% trong luong, t5t hon 1a nhé hon
4% trong luong, va thong thuong khoang 2% trong lugng CaO.

Theo phuong an khéc, vat liéu nhé b) duge chon tir “bot da”. Bot da gém da nghién
min va 1a phong pht kha dung. Viéc st dung ching khong gop phan dang ké cho ham lugng
cacbon. Noi chung, bdt da bao gbm silicat hodc bot da cacbonat. Cac vi du hitu ich bao gdm

d4 véi, nhur d4 voi nghién hodc da voi két tiia, dolomit, bazan, va bt thach anh.

10
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Theo phuong an khac, vét liéu nho b) duoc chon tir bot mau v6 co. Bot mau vd co
thich hgp bao gém s&t oxit, titan dioxit, coban-crom-nhdm-spinen, va crom(IIl)-oxit nhu
xanh crom. Tét hon néu bdt mau vo co khong cAu thanh 16n hon 5 % trong luong, tdt hon
12 khong 16n hon 3 % trong lugng, cua tbng luong chét gén két xi mang a) va vat liéu nho
b), v6i phan con lai ciia vat liéu nho b) 1 chét két dinh hoat hoa duge bang kiém va/hodc
bot da.

Theo mdt sé phwong 4n, vat liéu nho b) duge chu thanh chi tir chét két dinh hoat hoa

duoc bang kiém va bot dé, hogc chi tir bot da.

Hop phan xay dyng bao gdm ngudn sulfat d). Nguon sulfat 1a hop chét c6 kha ning
tao ra ion sulfat trong mdi trudng nudc kidm. N6i chung, nguon sulfat c6 do tan trong nuée
it nhét 1a 0,6 mmol L' & nhiét do 30 °C. D¢ tan trong nudc cua nguén sulfat dugc xac dinh

mdt cach thich hop trong nude véi gia tri pH ban daula’.

Cu thé, ty s6 mol cua tdng aluminat kha dung v6i sulfat nam trong khoang tir 0,4 dén
2.0, tét hon 12 0,57 dén 0,8, cu thé 12 khoang 0.67. Diéu nay c6 nghia la ty 1¢ tron trong hop
phan dugc diéu chinh sao cho ty 1& cao nhét c6 thé c6 cua ettringit 12 dugc tao ra tir aluminat

kha dung.

Nhu néu trude d6, Xi ming Portland & dang kha dung thuwong mai cta nd thong thuong
chtra cac lugng nho nguén sulfat. Néu luong ndi tai cia sulfat 1a chua biét, nd c6 thé xac
dinh dugc bing cac phuong phap quen thude dbi v6i nguoi 6 hidu biét trung binh trong
linh vuc nay nhu phéan tich nguyén t6 bang XRF. V& ngudn sulfat dugc st dung phé bién
trong san xuit xi mang, kim loai kiém thd sulfat, kim loai kiém sulfat, hodic dang hdn hop
ctia chung, nhu thach cao, hemihydrat, anhydrit, arkanit, thenardit, syngenit, langbeinit, 1a
thong thuong tinh thé, luong cuia chiing ¢6 thé con duge xéac dinh bang XRD. Ca lugng ndi
tai ctia sulfat va ngudn canxi sulfat ngoai thém vao bét ky déu dugc xem xét trong vige tinh
ty s6 mol ctia tong aluminat kha dung véi sulfat.

Néi chung, ngudn canxi sulfat ngoai c6 thé 1a ngudn canxi sulfat, tdt hon 1 duge chon
tir canxi sulfat dihydrat, anhydrit, o- va p-hemihydrat, trc 1, o-bassanit va B-bassani, hodc
hén hop cta ching. T4t hon 1a ngudn canxi sulfat 13 a-bassanit va/hodc B-bassanit. Cac
ngudn sulfat khac 1a kim loai kiém sulfat nhu kali sulfat hodc natri sulfat.

Du tinh ring chét phu gia c6 thé dong vai trd ngudn cho ca aluminat va sulfat, nhu
nhom sulfat hexadecahydrat hodc nhom sulfat octadecahydrat.

11
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Tét hon néu ngudn sulfat d) 1a ngudn canxi sulfat. Ngudn canxi sulfat néi chung la
duoc bao gdm véi luong 3 dén 20 % trong luong, t5t hon 12 10 dén 15 % trong lugng, so

v6i lwong chat gén két xi mang a).

Theo sang ché, hop phan xay dung chua chét kiém soat hinh thanh ettringit f). Chét
kiém sodt hinh thanh ettringit bao gdm (i) axit glyoxylic, mudi cua axit glyoxylic va/hodc
dAn xuit cua axit glyoxylic; va (ii) it nhét mot trong sb (ii-a) ngudn borat va (ii-b) ngudn
cacbonat. Ngudn cacbonat dugc chon tir cacbonat v6 co ¢o do tan trong nude 1a 0,1 gL

hodc 16n hon, cacbonat hitu co, va hdn hop cta ching.

Tin rang thanh phan (i), tuc 13, axit glyoxylic, mudi cta axit glyoxylic va/hodc dan
xuét cua axit glyoxylic, két hop véi ion borat hodc ion cacbonat ion tir thanh phan (ii), 1am

cham tao ettringit tir cac pha aluminat bét ngudn tir chét gin két xi ming.

Tbt hon néu (i) axit glyoxylic, mudi cua axit glyoxylic va/hodc dAn xuét cia axit
glyoxylic c6 mat trong tdng luong 0,2 dén 2 % trong lugng, t5t hon 12 0,3 dén 1 % trong

luong, so véi luong chét gin két xi mang a).

Cac mubi cta axit glyoxylic hiru ich bao gdm kim loai kiém glyoxylat, vi du, natri

glyoxylat va kali glyoxylat.

DAan xuét hitu ich cta axit glyoxylic bao gdm polyme cua axit glyoxylic va san phim

cOng cua axit glyoxylic.

Theo mot phuong 4n, polyme cua axit glyoxylic la san phidm ngung amin-axit
glyoxylic. Thuat nglt “san pham ngung amin-axit glyoxylic” la du tinh c¢6 nghia san pham
ngung cua axit glyoxylic véi hop chit chira c4c nhom amino hodc amido d€ phan ung véi
aldehyt. Vidu v& hop chét chira cac nhém amino hogc amido phan g v6i aldehyt bao gbm
ure, thioure, melamin, guanidin, axetoguanamin, benzoguanamin va cac axylguanamin khac

va polyacrylamit.

Tét hon néu san phdm ngung amin-axit glyoxylic la san pham ngung melamin-axit
glyoxylic, san phim ngung ure-axit glyoxylic, san pham ngung melamin-ure-axit glyoxylic
va/hodc san phdm ngung polyacrylamit-axit glyoxylic. Céac san phdm ngung ure-axit
glyoxylic 1a ddc biét tbt hon. Cac san pham ngung amin-axit glyoxylic hitu ich va san xuat
chung duge mo ta trong WO 2019/077050, dugce két hop vao trong ban mo ta nay theo cach

vién dan.

12
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Cac san phdm ngung amin-axit glyoxylic la c6 thé thu dugc bang cach cho axit
glyoxylic phan tmg v61 hop chét chira cac nhom amino hodc amido phan tmg voi aldehyt.
Axit glyoxylic c6 thé duoc st dung dudi dang dung dich nuéc hodc dudi dang mudi cta
axit glyoxylic, tdt hon 1a mudi kim loai kiém cua axit glyoxylic. Twong tw, hop chit amin
6 thé duoc st dung dudi dang mubi, vi du, duéi dang mudi guanidini. N6i chung, hop chét
amin va axit glyoxylic dugc phan ung theo ty s6 mol 0,5 dén 2 duong lugng, tdt hon 1a 1
dén 1,3 duong luong, axit glyoxylic trén nhém amino hodc amido phan mg véi aldehyt.
Phan (g duoc thuc hién & nhiét do 0 dén 120 °C, tt hon 12 25 dén 105 °C. Gié tri pH t6t
hon 14 tir 0 dén 8. Céc san phim nhét thu duge trong phan tmg c6 thé duoc st dung nhu
thong thuong, dugc didu chinh dén ham lugng chat rin mong mubn bang cach pha lodng

hodc cd hodc cho bay hot dén kho béng, vi du, séy phun, séy mang, hodc séy nhanh.

Noi chung, cac san phdm ngung amin-axit glyoxylic c6 trong luong phén tu trong
khoang tir 500 dén 25 000 g/mol, tét hon 1a 1000 dén 10 000 g/mol, déc biét t5t hon 14 1000
dén 5000 g/mol.

San phim cong cla axit glyoxylic hitu ich la sén pham cong bisulfit cua axit

glyoxylic c6 cong thirc

OH
Vs
XOOC—BI—\I\
S0O,X

)

trong do

X dbc 1ap v6i nhau duge chon tir H hodc twong duong cation Cat, trong d6 Cat 1a cation
khong duge gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a duge chon tir kim loai kidm, kim loai kiém
thd, kém, s&t, amoni, ho#c cation phosphoni, hodc hdn hgp cua ching va a la 1/n trong don
14 hoa tri cia cation. San phdm cdng bisulfit cia axit glyoxylic co thé diéu ché dugc nhu

duoc md ta trong WO 2017/212045.

Trong khi axit glyoxylic va mudi ca axit glyoxylic 1a chét rin, san phdm ngung cua
axit glyoxylic néi chung la chét 1ong & diéu kién moi truong. Diéu nay c6 thé tao diéu kién

thuén lgi cho viéc phan bb ddng nhat bén trong hop phan.

Thanh phan (ii) 1a it nhit mot trong sb (ii-a) ngudn borat va (ii-b) ngudn cacbonat.

13
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Ngudn borat thuong bao gbm hop chét borat ré, hoa tan nhanh. Céc ngudn borat thich

hop bao gdm borax, axit boric, colemanit, va hexahydroborat.

Néu duoc st dung, nguén borat (ii-a) tét hon 1a ¢6 mit véi luong 0,3 dén 1 % trong

luong, tot hon 12 0,3 dén 0,5 % trong luong, so voi lugng chét gén két xi mang a).

Ngudn cacbonat ¢ thé 1a cacbonat vo co ¢6 dd tan trong nuée 1a 0,1 g'L! hodc 16n
hon & 25 °C. D tan trong nude clia cacbonat vo co dugc xac dinh mot cach thich hop trong
nudc voi gia tri pH ban dau 12 7. Hiéu rang gia tri pH & gidi han do tan la cao hon gia tri pH

ban dau.

Theo phuong an uu tién, chét kiém soat hinh thanh ettringit bao gdm (ii-b) ngudn
cacbonat. Su c6 mat cua ngué)n cacbonat dam bao réng nudc tron ban dau co néng do ion
cacbonat cao. Céc ion cacbonat duge tin 13 hip phy trén bé& mit pha khoéng cung voi axit
glyoxylic, mubi ciia axit glyoxylic va dan xuét cta axit glyoxylic. Phin d& c4p sau cling van

con mot phan trong dung dich 16 rdng va ban d4u ngan nglra ettringit hinh thanh.

Tét hon néu (ii-b) ngudn cacbonat c6 mat voi lugng 0,3 dén 1 % trong lugng, t6t hon

12 0,3 dén 0,5 % trong lugng, so voi luong chat gin két xi mang a).

Ngubdn cacbonat c6 thé 1 cacbonat vd co ¢6 do tan trong nuée 1a 0,1 g'L™! hodc 16n

hon.

“Cacbonat vd co” 13 du tinh c6 nghia mu6i cia axit cacbonic, tic 1a, mudi ma dugc

dic trung boi su ¢6 mét cuia ion cacbonat (CO5%) va/hodc ion hydro cacbonat (HCO3).

Theo mdt phuong an, cacbonat vo co ¢ thé thich hop dugc chon tir kim loai kiém
cacbonat nhu kali cacbonat, natri cacbonat, natri bicacbonat, hogc lithi cacbonat, va kim
loai kiém thd cacbonat dap Gmg yéu ciu dd tan trong nudc, nhu magie cacbonat. Cacbonat
vd co thich hop khac bao gdm cacbonat bazo nito nhu guanidini cacbonat va amoni

cacbonat. Natri cacbonat va natri bicacbonat dugc déc bi¢t vu tién, cu thé 12 natri bicacbonat.

Theo cach khéc, nguén cacbonat dugc chon tir cacbonat hitu co. “Cacbonat hiru co™
chi este clia axit cacbonic. Cacbonat hitu co duogc thity phan véi sy c6 mét cua hé Xi mang
dé giai phong céc ion cacbonat. Theo mdt phwong an, cacbonat hitu co dugc chon tur etylen
cacbonat, propylen cacbonat, glyxerol cacbonat, dimetyl cacbonat, di(hydroxyetyl)cacbonat

hodc hdn hop ctia chiing, tt hon 1a etylen cacbonat, propylen cacbonat, va glyxerol cacbonat

14
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hodc hon hop cua chung, va cu thé 1 etylen cacbonat va/hodc propylen cacbonat. Hon hop

clia cacbonat vo co va cacbonat hitu co cling c6 thé dugc st dung.

Ty 1é trong luong cta thanh phan (i) v6i thanh phan (ii) thuong nam trong khoang 10:1
dén khoang 1:10, t&t hon 1a khoang 5:1 dén khoang 1:5 hodc khoang 1:1 dén khoang 1:4.

Theo séng ché, hop phan xay dung chtra polyol e) vé6i lugng 0,3 dén 2,5 % trong luong,

tdt hon 1 1,5 dén 2,5 % trong lugng, so véi lugng chit gén két xi méng a).

Tin ring cac polyol nhu glyxerol chelat hoa cac ion canxi cua vi du canxi sulfat hodc
C3A. Két qua 13, sy phén ly ion canxi dugc tang téc. Chelat héa cac ion canxi con lam 6n
dinh canxi trong dung dich va tang td¢ su phan ly cic pha canxi aluminat, nho' d6 khién cho

aluminat tir cic pha canxi aluminat nay dé tiép céan hon.

“Polyol” dugc du tinh chi hgp chét ¢o it nhét hai nhém hydroxyl rugu trong phan tu
ctia n6, vi du, 3, 4, 5 hodc 6 nhém hydroxyl rugu. Céc polyol c6 cadc nhom hydroxyl lién ké
1a duoc uu tién. Cac polyol c0 it nhét ba nhém hydroxyl ghn két v6i ba nguyén tlr cacbon

theo thu tu 1a dugce uu tién nhit.

Kha ning polyol chelat hoa cc ion canxi va nho d6 1am On dinh canxi trong dung dich
c6 thé danh gia duge bang thtr nghiém két tha canxi aluminat. Theo mot phwong 4n, polyol,
trong thir nghiém két tia canxi aluminat trong d6 dung dich thtr nghiém, thu dugc bang cach
bd sung 400 mL dung dich nu6c 1 % trong luong ctia polyol v6i 20 mL dung dich nudce
NaOH 1 mol/L va 50 mL dung dich nuéc NaAlOz 25 mmol/L, dugc chuén do béng dung
dich nudc CaCly 0,5 mol/L ¢ 20°C, e ché két tia cua canxi aluminat 1én dén néng dd canxi
75 ppm, t6t hon 1a 90 ppm.

Thir nghiém nay phat hién két thia cia canxi aluminat theo d§ duc. Ban déu, dung dich
thir nghiém 1a dung dich trong. Dung dich thu nghiém trong nay dugc chuin do bang dung
dich nudc CaCly 6 tdc do dung 1iéu khong dbi, vi du, 2 mL/phat, nhu duge md ta trén day.
véi viée thém lién tuc CaCla, két tha ctia canxi aluminat din dén thay ddi cac dic tinh quang
ctia dung dich thi nghiém theo do dyc. Diém cubi chuin do, duoc biéu dién dudi dang ndng
d6 canxi 16n nhét (duéi dang Ca?*), trudc khi bét dAu duc c6 thé tinh duge tir thoi gian troi
qua dén khoi diém.

Theo phuong 4n uu tién, polyol e) dugc chon tu hop chét chi gébm cacbon, hydro, va

oxy va khong chira nhém carboxyl (COOH) trong phén tir cta no.
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Theo mdt phuong 4n, polyol duge chon tir monosacarit, oligosacarit, polysacarit tan
trong nude, hop chét c6 cong thirc chung (P-I) hodc dime hodc trime cia hop chat c6 cong

thire chung (P-I):

X
OH OH
(P-I)

trong d6 X 1a

¢ g

OH
n ’ \?<jf\ , hodc OH

(P-Ia) (P-Ib) (P-Ic)

trong do

R 1a -CH,OH, -NH,,
n 12 sé nguyén tir 1 dén 4,
m 1 s6 nguyén tir 1 dén 8.

Theo mdt phuwong an, polyol e) dugc chon tur sacarit. Cac sacarit hitu ich bao gom
monosacarit, nhu glucoza va fructoza; disacarit, nhu lactoza va sucroza; trisacarit, nhu
rafinoza; va polysacarit tan trong nu6c, nhu amyloza va maltodextrin. Monosacarit va

Disacarit, cu thé 1a sucroza, duoc déc biét uu tién.

Theo phuong an wu tién khéc, polyol e) dugc chon tir hop chét chi gdm cacbon, hydro,
va oxy va khong chtra nhém carboxyl (COOH) hogc nhém cacbonyl (C=0) trong phan tu
ctia n6. Hiéu rang thuat ngit “nhém cacbonyl” bao ham dang tautome ciia nhém C=0, tuc
13, ciip nguyén tr cacbon li€n két doi 1ién k& nhom hydroxyl (—C=C(OH)-).

Hop chét c¢6 cong thirc (P-I) trong d6 X la (P-Ia) la néi chung dugc d& cap dén dudi
dang ruou duong. Ruou duong 1a hop chét hitu co, thong thudng dugc tao ra tir duong, chira
mot nhom hydroxyl (—OH) gén vao mdi nguyén tir cacbon. Rugu duong hitu ich 1a manitol,

sorbitol, xylitol, arabitol, erythritol va glyxerol. Trong sd céac ruou dudng nay, dac biét tbt
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hon 14 glyxerol. Dy tinh rdng cacbonat ctia rugu polyhydric nhu glyxerol cacbonat c6 thé

dong vai tro ngudn polyol.

Hop chit c6 cong thie (P-I) trong d6 X la (P-Ib) bao gdm pentaerythritol, va
tris(hydroxymetyl)aminometan.

Hop chét c6 cong thire (P-I) trong d6 X 1a (P-Ic) bao gdm trietanolamin.

Dime hodc trime chi hop chét trong d6 hai hodc ba phén tir c¢6 cong thirc chung (P-I)
duoc lién két qua cAu ete va vé hinh thttc duge tao ra tir phan Gmg ngung tu voi viée loai bd
mot hodc hai phén t& nuéc. Vi du v& dime va trime ctia hop chét c6 cong thirc (P-I) bao gbdm

dipentaerythritol va tripentaerythritol.

Theo sang ché, hop phan xay dung bao gbm chét ddng chong chay g) dugc chon tir (g-
1) axit a-hydroxy monocarboxylic va mudi cua chung, (g-2) axit phosphonic va mudi cia
chung, (g-3) axit polycarboxylic va mudi ctia chuing, va hon hgp cua chung. Theo phuong
an cu thé hon, chat ddng chbng chay g) bao gdm (g-1) axit a-hydroxy monocarboxylic
va/hodc mubi ctia chiing.

Tét hon néu chét ddng chdng chdy g) ¢6 mit trong tong luong 0,05 dén 1 % trong luong,
t6t hon 12 0,05 dén 0,2 % trong lugng, so vdi luong chét gén két xi mang a).

Céc axit a-hydroxy monocarboxylic thich hop hoac mubi cta chung (g-1) bao gbm axit
glycolic, axit gluconic, va mudi cua ching va hdn hogp cta ching. Natri gluconat la déc biét
dugc uu tién.

Axit phosphonic thich hop va mudi cua ching (g-2) 1a cu thé 1a axit polyphosphonic va
mudi cta ching va bao gdm axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic (HEDP), amino-
tris(axit metylenphosphonic) (ATMP) hodc axit [[(2-hydroxyetyl)imino]bis(metylen)]-
bisphosphonic, va mudi cta ching va hdn hop cta ching. Cong thirc hoa hoc tuong Ung

cta di- hodc triphosphonat dugc uu tién la nhu sau:

HsOH  (HEDP)
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o} 0
QP/\NA’P\/
HO OH HO OH

~—OH
~0

OH (ATMP)

H203 PW

/\/N PO3H»
HO ~

axit [[(2-hydroxyetyl)imino]bis(metylen)]bisphosphonic

Axit polycarboxylic thich hop va muéi cua chung (g-3) bao gbm axit phosphonoalkyl
carboxylic, axit amino carboxylic, va polyme cta axit carboxylic, va mubi cta ching va
hdn hop cua chung.

Thuét ngft axit polycarboxylic, nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, c6 nghia 1a hop

chét hodc polyme c6 hai hodc 16n hon nhom carboxyl d6i véi phan tu.

Axit polycarboxylic thich hgp bao gdm trong luong phén ti thép axit polycarboxylic
(c6 trong lugng phan tir, vi dy, 500 hodc thap hon), cu thé 1a axit polycarboxylic béo, nhu
axit oxalic, axit malonic, axit suxinic, axit glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit fumaric,
axit maleic, axit itaconic, axit xitraconic, axit mesaconic, axit malic, axit tartaric, va axit
xitric.

Axit phosphonoalkyl carboxylic thich hop bao gdm axit 1-phosphonobutan-1,2,4-
tricarboxylic, axit 2-phosphonobutan—1,2,4-tricarboxylic, axit 3-phosphonobutan-1,2,4-
tricarboxylic, axit 4-phosphonobutan-1,2,4-tricarboxylic, axit 2,4-diphosphonobutan-1,2,4-
tricarboxylic, axit  2-phosphonobutan-1,2,3 ,4-tetracarboxylic, axit 1-metyl-2-

phosphonopentan-1,2,4-tricarboxylic, hoic axit 1,2-phosphonoetan-2-dicarboxylic.

Axit amino carboxylic thich hop bao gbm axit etylendiamin tetra axetic, hodc axit

nitrilotriaxetic.

Polyme thich hop cua axit carboxylic bao gbdm polyme ddng nhét cua axit acrylic,

polyme dong nhét ctia axit metacrylic, axit polymaleic, cac copolyme nhu copolyme
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etylen/axit acrylic va copolyme etylen/axit metacrylic; cac copolyme cla axit acrylic
va/hodc axit metacrylic v6i cac monome chira nhém sulfo hodc sulfonat. Theo mot phuong
an, cac monome chtra nhom sulfo hoéc sulfonat dugc chon tir nhém gém axit vinylsulfonic,
axit (mef)alylsulfonic, axit 4-vinylphenylsulfonic hodc  axit 2-acrylamido-2-
metylpropylsulfonic (ATBS), v6i ATBS la ddc biét tot hon. Co thé c6 nhiéu hon mdt trong

sé cac monome chira nhom sulfo hodic sulfonat néu trén duge chira trong cac copolyme.

Néi chung, trong lugng phén tir clia polyme cua axit carboxylic nam trong khoang tir
1000 dén 30000 g/mol, tbt hon 1a 1000 dén 10 000 g/mol. Trong luong phan tir dugce do
bang phuong phép sic ky loc gel (GPC) nhu duge chi ra mot cach chi tiét trong phan thuc

nghiém.

Thich hop néu polyme cua axit carboxylic hodc mudi ctia nd c6 s6 mili duong luong
ctia cac nhom carboxyl 1a 3,0 meq/g hodc cao hon, tdt hon 13 3,0 dén 17,0 meq/g, tdt hon
nitala 5,0 dén 17,0 meq/g, tdt nhat 14 5,0 dén 14,0 meq/g, gia dinh tAt ca cac nhom carboxyl
1a & dang khéng trung hoa.

Mic du khong dugce uu tién, hop phan xay dung c6 thé bao gdbm phu gia tang tdc dong
két nhu thuong duge st dung, vi du, trong vita sira chita va vat liéu 16t tu san phéing, nhu
mubi lithi, cu thé 12 lithi cacbonat hogc lithi sulfat. Ddc diém c6 loi cla sang ché 12 & chd
s hoa clirng sém cta hop phan xdy dung sao cho phu gia tang tdc dong két lithi co thé
khong can dén. Vi vay, theo cac phuong an uu tién, hop phan xay dung khong chira phu gia
ting toc dong két lithi. Dac diém nay con giup lam gidm chi phi hop phan xay dung, do phu
gia ting téc dong két lithi 12 cac thanh phan kha dat.

Tét hon néu hop phan xdy dung theo sdng ché con bao gom it nhAt mot chét phan tan
cho céc chét két dinh vo co, nhit 1a chat phan tan cho céc hén hop xi mang nhu bé tong
hodc vira.

Vi du v& chét phan tén hitu ich bao gdm
- céc polyme hinh Iugc ¢6 khung chinh chira cacbon dugc gin cac nhom treo neo Xi

ming va cac mach bén polyete,

- céc polyme hinh Iugc khong ion ¢6 khung chinh chira cacbon dugc gan cic nhom
treo d& thuy phan va cac mach bén polyete, cac nhom dé thiy phan khi thiy phéan

giai phong cac nhom neo xi mang,
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- céc ché pham phan tan dang keo cua cation kim loai da tri, nhu AP*, Fe** hodc Fe?*,
va chit phan tdn dang polyme ma bao gdm cac nhoém anion va/hodc nhém tao anion
va cac mach bén polyete, va cation kim loai da tri ¢6 mat vé1 luong siéu ty luong, duoc
tinh duédi dang duong lugng cation, tinh trén téng cac nhom anion va nhom tao anion
ctia chit phan tan dang polyme,

- c4c san phadm ngung melamin-formaldehyt dugc sulfonat hoa,

- lignosulfonat,

- cac san phdm ngung keton-formaldehyt dugc sulfonat hoa,

- céc san phdm ngung naphtalen-formaldehyt dugc sulfonat hoa,

- cac chit phan tan chira phosphonat,

- cac chit phan tan chira phosphat, va

- hdn hop ctia chung.

Tét hon néu chét phén tan c6 mdt trong téng lugng 0,08 dén 0,4 % trong luong, tdt
hon 12 0,15 dén 0,3 % trong lugng, so vdi luong chét gin két xi ming a).

Céc polyme hinh lugc c¢6 khung chinh chita cacbon dugc gén cic nhom treo neo xi
ming va cadc mach bén polyete la ddc biét t&t hon 1. Cac nhom neo xi mang la cdc nhom
anion va/hodc nhom tao anion nhu nhém carboxylic, cdc nhém axit phosphonic hodc
phosphoric hodc cac anion cua ching. Cac nhom tao anion 12 cac nhom axit c6 mat trong
chét phan tan dang polyme, ma c6 thé dugc chuyén thanh nhém anion tuong tng trong didu
kién kiém.

Tét hon néu don vi ciu tric bao gém cac nhom anion va/hodc nhom tao anion la mot

trong sd cac cong thirc chung (Ta), (Ib), (Ic) va/hodc (Id):

trong do
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R! 13 H, C;-C4 alkyl, CHCOOH hogc CH,CO-X-R*, tot hon 13 H hoic metyl;

X 12 NH-(CniHan1) hodc O-(CniHan) v6i nl = 1, 2, 3 hoac 4, hodc lién két héa hoc,

nguyén tr nito hodc nguyén tir oxy li€n két vi nhom CO;

R2 13 OM, POsMa, hodic O-POsMy; véi didu kién X 12 lién két héa hoc néu R? 1a OM;
R34 13 POsMa, hoac O-POsMy;

iR

e
H (CH,)—R
Ib

trong do
R® 14 H hodc Ci-Cq alkyl, tot hon 12 H hodc metyl;
n 120, 1, 2, 3 hodc 4;

R* 14 PO3;My, hodc O-PO3My;

trong do
RS 14 H hogc C1-Cq alkyl, tot hon 1a H;
7 12 O hoic NR’;

R7 1a H, (CaiHan1)-OH, (Cn1H2n1)-PO3Ma, (Cn1H2n1)-OPO3Ma, (CeHa)-PO3sMa, hodc
(C6Hs)-OPO3Ma, va

nl 1a1,2,3hodc4;
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trong do
RS 13 H hotic C1-Cs alkyl, t6t hon 1a H;
Q 1aNR7hoac O;

R7 13 H, (CniH2n1)-OH, (CniH2n1)-POsMy, (Cn1Han1)-OPO3Ma, (C6Ha)-PO3sMa, hodc
(CsH4)-OPO3M,,

nl 1a1,2,3hodc4;va
trong d6 mdi M doc l4p véi nhau 1a H hodc tuong duong cation.

Tét hon néu don vi cAu triic bao gdm mach bén polyete 1a mot trong sO cac cong thuc

chung (ITa), (1Ib), (IIc) va/hogc (11d):

R C_Hyny—Z°—E~G~AOI—R"
Ila
trong do
R0, R!! va R'2 doc lap véi nhau 1a H hode Ci-Cq alkyl, tot hon 12 H hodc metyl;
7Z* 1a O hoac S;

E  la C,-Cs alkylen, xyclohexylen, CH,-CsHio, 1,2-phenylen, 1,3-phenylen hodc
1,4-phenylen;

G 1a O, NH hoic CO-NH; hodc

E va G cung nhau 1a lién két hoa hoc;
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12 C»-Cs alkylen hodc CHyCH(CeHss), t6t hon 1a C,-Cs alkylen;
140, 1,2,3,4hoic 5;
la sé nguyén tir 2 dén 350, tét hon 13 10 dén 150, tt hon nira 14 20 dén 100;

1a H, nhém C1-Cs alkyl mach nhanh hodc khong mach nhanh, CO-NH; hoic COCHzs;

TU_l

anHm)fO E?—N—(AO)-R"
(LO)d

IIb

trong do

RI6, R17 va R'® doc 1ap v6i nhau 1a H hode Ci-Cs alkyl, tot hon 1a H;

EZ

n2

R19

RZO

1a C»-Cs alkylen, xyclohexylen, CHa-C¢Hio, 1,2-phenylen, 1,3-phenylen, hoac
1,4-phenylen, hodc 1a li€n két hoa hoc;

12 C»-Cs alkylen hoac CH2CH(CsHs), t6t hon 1a C»-C3 alkylen;
140,1,2,3,4hoic 5;

14 C»-Cs alkylen hodac CH2CH(CsHs), tot hon 13 C,-Cs alkylen;

la s6 nguyén tir 2 dén 350, tt hon 12 10 dén 150, tot hon nita 1a 20 dén 100;
1a 56 nguyén tir 1 dén 350, tét hon 1a 10 dén 150, tot hon nira 1a 20 dén 100;
1a H hodc C1-Cs alkyl; va

1a H hodc C1-Cs alkyl;

1 1

—Q —2A
=

oO—0O0——A
N

1 1

wl\)
w

W [ (AO), R24:|

—

o
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trong do

R2!, R?2 va R? ddc 1ap vé6i nhau 1a H hodc Ci-Cs alkyl, tot hon 13 H;

W 120, NR*, hoic 1aN;

V 12 1néu W= 0 hoic NR¥, vala2néu W=N;

A 1a C2-Cs alkylen hoac CH,CH(C¢Hs), tdt hon 14 C2-C3 alkylen;

a  la s nguyén ti 2 dén 350, t&t hon 1a 10 dén 150, tdt hon nira 1a 20 dén 100;
R2* 1a H hodc Ci-Cq alkyl;

R? 1a H hoic C1-Cs alkyl;

R® H
T
SRR :
MO——C c—Q (AO), R
[ v
0o o

I1d
trong do
RS 1a H hoic Ci-Cs alkyl, tot hon 1a H;
Q 1aNR!, Nhoic O;
V  1a1néuQ=0hoicNR?vala2néuQ=N;
R 1a H hoic Ci-Cs alkyl;
A 13 C-Cs alkylen hodc CH2CH(CsHs), t5t hon 1a C»-C3 alkylen; va
a  la sb nguyén tir 2 dén 350, t6t hon 1a 10 dén 150, tot hon nita 12 20 dén 100;
trong d6 mdi M doc 1ap v6i nhau 1a H hogc twong duong cation.

Ty s6 mol ctia cac don vi chu trac (I) d@n cac don vi c4u trac (I1) thay ddi tir 1:3 dén
khoang 10:1, t5t hon 1a 1:1 dén 10:1, tt hon nita la 3:1 dén 6:1. Cac chét phén tan dang
polyme bao gdm cac don vi cAu trac (I) va (IT) ¢6 thé diéu ché dugc bang cac phuong phép
thong thuong, vi du, bing céach trung hop gbc tu do hodc trung hop gbc co kiém soat. Viéc
didu ché chit phan tan 13, vi du, dugc md ta trong EP 0894811, EP 1851256,
EP 2 463 314, va EP 0 753 488.
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Nhiéu chit phan tan hitu ich chira nhém carboxyl, mudi cia ching hodc cac nhom dé
thity phn giai phéng nhém carboxyl khi thity phén. Tot hon néu sb mili duong lugng cua
nhém carboxyl dugc chira trong cac chét phan tan nay (hodc ctia nhom carboxyl d& giai
phong khi thiy phan cac nhom dé thuy phan dugc chira trong chét phan tan) 12 nhé hon 3,0

meq/g, gia dinh tAt ca cdc nhom carboxyl 1a & dang khong trung hoa.

Tét hon nita néu chat phan tin duge chon tir nhém gdm ete polycarboxylat (PCEs).
Trong PCEs, cac nhém anion 1a nhom carboxylic va/hodc nhom carboxylat. PCE t6t hon 1a
thu dugc bang cach copolyme hoa gbc ctia polyete macromonome va monome bao gdm cac
nhom anion va/hodc nhém tao anion. Tét hon néu it nhat 45% mol, tdt hon 12 it nhat 80%
mol tAt ca cac don vi cdu tric céu thanh copolyme la céc don vi cAu tric polyete

macromonome hodc monome bao gdm cdc nhom anion va/hoic nhém tao anion.

L&p thich hop khéc cua cac polyme hinh lugc ¢6 khung chinh chtra cacbon dugc gin
cac nhém treo neo xi mang va cac mach bén polyete bao gbm céc don vi chu trac (II1) va

Iv):

trong do

T  1a phenyl, naphtyl hodc heteroaryl c6 5 dén 10 nguyén tir trong vong, trong do 1 hodc

2 nguyén tir 1a nguyén tir khac loai dugc chon tir N,Ovas;
n3 la 1 hodc2;

1a N, NH hodic O, v6i didu kién n3 122 néu B 1a N'van3 1a 1 néu B 1a NH hodc O;
A 1a C-Cs alkylen hodc CH,CH(CsHs), tdt hon 1a C,-Cs alkylen;
a2 lasd nguyén tur 1 dén 300;

R26 1a H, C;1-Cho alkyl, Cs-Cs xycloalkyl, aryl, hodc heteroaryl c6 5 dén 10 nguyén t trong

vong, trong d6 1 hodc 2 nguyén tir la nguyén tir khac loai dugc chon tt N, O va S;

trong d6 don vi céu trac (IV) dugc chon tir cac don vi chu tric (IVa) va (IVb):
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0
IL—E3 AoL—IFl-—OM
’ V7 e | o

OM

\

IVa
trong do

D  la phenyl, naphtyl hodc heteroaryl ¢6 5 dén 10 nguyén t trong vong, trong d6 1 hodc

2 nguyén tir 12 nguyén tir khac loai duge chon tir N, O va S;
E®  1aN, NH hoic O, véi didu kién m 1a 2 néu E* 1a N va m 1a 1 néu E* 12 NH hodc O;
A 13 C-Cs alkylen hodc CH2CH(CeHs), tdt hon 1a Co-Cs alkylen;
b lasbnguyén tir 0 dén 300;

M  doc lap v6i nhau 12 H hodc twong duong cation;

trong do

V2 1a phenyl hodc naphtyl va la tuy y duoc thé bang 1 hodc 2 gbe duge chon tir R®, OH,
ORS8, (CO)R®, COOM, COOR®, SO3R® va NO»;

R7A 1a COOM, OCH,COOM, SO3M hodc OPO3Mz;

M 1a H hodc twong duong cation; va

R® la C1-Cq alkyl, phenyl, naphtyl, phenyl-Ci-Cs alkyl hogdic Ci-C4 alkylphenyl.

Polyme bao gém cac don vi céu trac (II1) va (IV) ¢6 thé thu dugc bang cach da tring
ngung hop chit thom hodc thom di vong ¢6 nhém polyoxyalkylen gin vao nhan thom hodc
thom di vong, hop chit thom ¢ gbc carboxylic, sulfonic hodc phosphat, va hop chét aldehyt
nhu formaldehyt.

Theo mot phuong an, chit phan tan 1 polyme hinh lugc khong ion c6 khung chinh
chira cacbon duoc gan cdc nhom treo d& thiry phan va cac mach bén polyete, cac nhom dé

thity phan khi thuy phan giai phong cac nhém neo xi mang. Thuan loi néu don vi cdu tric
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bao gdbm mach bén polyete 12 mot trong s6 cac cong thirc chung (IIa), (IIb), (Ilc) va/hodc
(IId) dugc ban luén trén day. Don vi cAu tric ¢6 cac nhom treo dé thily phén tdt hon 13 duoc
tao ra tir monome este cla axit acrylic, tdt hon nita 12 hydroxyalkyl acrylic monoeste va/hoéc
hydroxyalkyl dieste, t6t nhat 1a hydroxypropyl acrylat va/hodc hydroxyetyl acrylat. Nhom
chirc este s& thuy phéan thanh cdc nhom axit (dugc khi proton) khi tiép xtc v6i nuée t6t hon
la & 46 pH kiém, ma dugc tao ra béng cach tron chét gén két xi mang vé6i nudce, va cac nhom

axit tao thanh sau do s& tao phurc v6i thanh phan xi mang.

Theo mdt phuong an, chét phan tan dugc chon tir cac ché phdm phan tén dang keo cua
cation kim loai da tri, nhu A**, Fe** hodc Fe?*, va chét phén tin dang polyme ma bao gbm
céc nhém anion va/hodc nhom tao anion va cac mach bén polyete. Cation kim loai da tri co
mit v6i luong siéu ty lugng, duoc tinh duéi dang duong luong cation, tinh trén tdng cic
nhém anion va nhém tao anion clia chat phan tan dang polyme. Chét phan tan nhu vay dugc
md t chi tiét hon trong WO 2014/013077 A1, ma la dugc két hop vao trong ban md té nay

theo cach vién dan.

Céc san phim ngung melamin-formaldehyt dugc sulfonat héa thich hop 1a thudc loai
thuong duge sir dung 1am chét déo hoa cho chét két dinh chiu nuée (con goi la nhya MFS).
Céc san phdm ngung melamin-formaldehyt dugce sulfonat hoa va viéc didu ché ching dugc
mb ta trong, vi du, CA 2 172 004 A1, DE 44 1 1797 Al, US 4,430,469, US 6,555,683 va
CH 686 186 va ciing nhu trong Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th Ed.,
vol. A2, page 131, va Concrete Admixtures Handbook - Properties, Science and
Technology, 2. Ed., pages 411, 412. Céc san pham ngung melamin-formaldehyt dugc
sulfonat héa wu tién bao ham (dugc don gian hoa va ly tuéng hoa di nhiéu) cac don vi c6

cong thirc

. \ .

L CH—NH—% “y—NH-CH;O
TN :

NYN

NH

G

= S0, Na* —

n4

trong d6 n4 ndi chung nam trong khoang tir 10 dén 300. Trong lugng mol t6t hon 1a trong
khoang tir 2500 dén 80.000. Ngoai ra, dbi voi don vi melamin duge sulfonat hoa, cac

monome khéc c6 thé duoc két hop vao bing cach ngung tu. Déc biét thich hop 1a ure. Ngoai
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ra, cac don vi thom khéc cling ¢ thé duoc két hop vao bang cach ngung tu, nhu axit galic,
axit axit aminobenzensulfonic, axit sulfanilic, axit phenolsulfonic, anilin, axit
amoniobenzoic, axit dialkoxybenzensulfonic, axit dialkoxybenzoic, pyridin, axit
pyridinmonosulfonic, —axit pyridindisulfonic, axit pyridincarboxylic ~va  axit
pyridindicarboxylic. Vi du vé san phim ngung melaminsulfonat-formaldehyt 1a san pham

Melment® duogc phan phbi bdi Master Builders Solutions Deutschland GmbH.

Lignosulfonat thich hop la céc san phim ma dugc thu dudi dang san pham phu trong
cdng nghiép gidy. Ching dugc mo ta trong Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,
5th Ed., vol. A8, pages 586, 587. Chiing bao gbm cac don vi ¢6 cong thirc duge don gian
hoéa va ly tuéng hoa di nhiéu:

H2(|JOH H,COH
_OOCH——CH—O@‘?H—CH—O CH-CH;GH-SOH
0 SO,H  OH
Lignin OCH,
SO,H
HO CH—CH—CH,OH
OCH,
H,COH
HO CH-CH OH
SO,H
OCH, OCH,

Lignosulfonat c6 trong lwong mol gitta 2000 va 100.000 g/mol. Noi chung, chung c6
mit & dang cac mudi natri, canxi va/hodc magie cua ching. Vi du vé lignosulfonat thich hop

1a san phadm Borresperse dugc phan phéi béi Borregaard LignoTech, Norway.

Céc sén phdm ngung keton-formaldehyt dugc sulfonat hoa thich hop la cic san phim
két hop monoketon hogc diketon lam thanh phén keton, t6t hon 13 axeton, butanon,
pentanon, hexanon hodc xyclohexanon. Cac san pham ngung thudc loai nay la da biét va
dugc mo ta trong WO 2009/103579, ching han. Céc san pham ngung axeton-formaldehyt
duogc sulfonat hoéa 1a duge wu tién. Ching néi chung bao gdm cac don vi c6 cong thirc (theo

J. Plank et al., J. Appl. Poly. Sci. 2009, 2018-2024):

T
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trong d6 mdi m2 va n5 noi chung la tir 10 dén 250, M? 1a ion kim loai kiém, nhu Na*, va ty
sé m2:n5 noi chung 12 ndm trong khoang tir khoang 3:1 dén khoang 1:3, cu thé 1a khoang
1,2:1 dén 1:1,2. Hon thé nita, cling kha thi 1 cac don vi thom khac duoc két hop vao béng
cach ngung tu, nhu axit galic, axit aminobenzensulfonic, axit sulfanilic, axit phenolsulfonic,
anilin, axit amoniobenzoic, axit dialkoxybenzensulfonic, axit dialkoxybenzoic, pyridin, axit
pyridinmonosulfonic, — axit pyridindisulfonic,  axit pyridincarboxylic ~ va  axit
pyridindicarboxylic. Vi du v& san phim ngung axeton-formaldehyt dugc sulfonat héa thich
hop 1a san pham Melcret K1L dugc phén phdi béi Master Builders Solutions Deutschland
GmbH.

Céc san pham ngung naphtalen-formaldehyt dugc sulfonat hoa thich hgp la céc san
phim thu dugc bing cach sulfonat hoa naphtalen va sau d6 da trung ngung v¢i formaldehyt.
Chiing dugc mo ta trong cac tai liéu tham khao bao gém Concrete Admixtures Handbook -
Properties, Science and Technology, 2. Ed., pages 411 -413 va trong Ullmann's
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5th Ed., vol. A8, pages 587, 588. Chung bao gdm céc

don vi ¢6 cong thic

SO3Na

Thong thudng, trong lugng mol (Mw) gilta 1000 va 50.000 g/mol dugc thu. Hon thé
nita, cling kha thi 1a cac don vi thom khac duoc két hop vao bang cach ngung tu, nhu axit
galic, axit aminobenzensulfonic, axit sulfanilic, axit phenolsulfonic, anilin, axit
amoniobenzoic, axit dialkoxybenzensulfonic, —axit dialkoxybenzoic, pyridin, axit
pyridinmonosulfonic,  axit pyridindisulfonic,  axit pyridincarboxylic ~va  axit
pyridindicarboxylic. Vi du vé san pham ngung B-naphtalen-formaldehyt dugc sulfonat hoa
thich hop la san pham Melcret 500 L dugc phén phéi bdi Master Builders Solutions
Deutschland GmbH.

Noéi chung, cac chét phan tan chira phosphonat két hop cac nhom phosphonat va cac

nhém bén polyete.
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Céc chit phan tan chira phosphonat thich hop la cac chét theo cong thirc sau
R-(OA2)6-N-[CH2-PO(OM?2)2]2
trong do
R 1a H hoic gbc hydrocacbon, t6t hon 1a gbc Ci-Cis alkyl,

A?  ddc lap véi nhau 1a Ca-Cis alkylen, tdt hon 13 etylen va/hodc propylen, tSt nhét 13

etylen,
n6  1a sé nguyén tir 5 dén 500, tot hon 1a 10 dén 200, tot nhét 12 10 dén 100, va
M?® 13 H, kim loai kidm, 1/2 kim loai kiém th6 v&/hogic amin.

Theo mot phuong an, hop phan xay dyng con bao gdm it nhét mot c¢dt lidu h). Thuat
ngtt “cbt lidu” duoc hiéu 1a dé cap dén vat lidu don, tirc 13, vat liéu tro ma cén ban khong
tao san phém hydrat hoa. C6t lidu co thé duoc chon tir thach anh, cat, d4 hoa, vi dy, da hoa
dam, cdu thuy tinh, granit, bazan, d4 voi, sa thach, canxit, d4 hoa, serpentin, travertin,
dolomit, da felspat, d4 gonai, cat d4t bdi, va hdn hop cua chung. Mat do 1én chat cua cbt
liéu can cang cao cang t6t va phan bd ¢ hat cia chiing mot cach ly tudng ciu thanh dudng

cong phén tich c& hat qua sang kiéu ddy du hon.

Cét lidu co thé dugc phén loai theo ¢& hat. Cét 1iéu nho, vi du, cat, n6i chung ¢6 phan
bd duong kinh 150 pm dén 5 mm. Cbt liéu 16n néi chung c6 phan b duong kinh 16n hon

5 mm.

Tét hon néu hop phan xdy dung bao gbdm nho hon 5 % trong luong, tdt hon nita 1a nho
hon 3,5 % trong luong, t5t nhat 1a nho hon 2 % trong lugng san phim xi méng hydrat hoa,
so v6i tong trong lugng cua hop phan x4y dung. N6i chung n6 du dé danh gia cac san pham
xi mang hydrat héa sau: ettringit, portlandit, syngenit. Su c¢6 mat va ndng d cua cac san
pham xi méng hydrat hoa nay c6 thé x4c dinh dugc bang Phép chon loc Rietveld trén mau
hinh nhidu xa bot tia X (XRD). Didu nay c6 nghia la hop phan xay dung khong c6 lich st
bao quan trong cadc moi truong do 4m cao. Chung toi tin rang néu khong thi, ettringit trong
c4c san phdm xi mang hydrat hoa khac 1a dugc tao sin trong hop phan bdt. Mic du cac tinh
thé ettringit nay bi vd tai thoi diém tron hop phan xay dung véi nude tai thoi diém sir dung,
kiém soat hinh thanh ettringit dugc dé xuét boi sang ché 1a kho théy hon. Do dé, viéc bao

quéan hop phan xay dung trong cic moi truong dd am cao can dugc tranh.
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Sang ché con d cap dén hop phan xdy dung ¢ dang vira méi tron, tic la, dugc trén
v6i nuée. Luong nude ndm trong khoang tir 120 dén 225 L trén m’, t6t hon 12 130 dén 180 L
trén m3, hop phan xy dung vira méi tron.

Hop phén vira méi tron co thé 14, vi du, bé tdng, vita hodc vita 1ong.

Thuét ngit “vita” hodc “vita 16ng” chi xi méng dang bot nhdo ma cbt lidu nho duoc
thém vao do, tic 13, cbt liéu c6 dudong kinh gitta 150 pm va 5 mm (vi dy, cét), va tuy y cdt
liéu rAt nho. Vita 1ong 1a hdn hop gdm do nhét du thap dé chén vao 18 rdng hodc khe hé. B
nhét vita 12 da cao dé d& khong chi chinh trong hugng vira ma con do khdi xay dat 1én no.
Thuét ngit “bé tdng” chi vita ma ¢t lidu 16n dugc thém vao do, tirc 1a, cbt liéu vé6i dudng

kinh 16n hon 5 mm.

Tét hon néu cét liéu h) c6 mat v6i lugng 500 dén 1900 kg trén m?, t6t hon 1a 700 dén
1700 kg trén m?, hop phan xay dung vira méi tron.
Hop phan xdy dung c6 thé 1a dugc dé xuét dudi dang hdn hop khd ma nudc duge thém vao
tai chd dé thu dugc hop ph?m x4y dung vira méi tron. Theo cach khac, hop phén xay dung

¢6 thé 1a dugce d& xudt dudi dang hop phan tron s&n hogc hop phan vira méi tron.

Hop phﬁn x4y dung chtra nuGe co thé thu dugc bang cach tron thanh phén bot C, chtra
chét gin két xi ming a) va ngudn sulfat d), va thanh phan nuée long W, trong do chét kiém
soat hinh thanh ettringit f) dugc chia trong mot hoac c& hai thanh phan C va W. Polyol )
va chit ddng chdng chay g) t6t hon 1a duge bao gdm trong thanh phan W. Ngudn aluminat
ngoai tuy y ¢) t6t hon 12 dugc bao gom trong thanh phan C.

Trinh tu thém vat liéu nho b) phu thude chu yéu vao ham lugng nudce cia thanh phan
b). Khi thanh phﬁn b) la dugc d8 xuit cin ban & dang vo dinh hinh, thuan tién la nd co thé
duoc bao gdm trong thanh phan C. Néu khong thi, va phd bién hon, thanh phan b) dugc tron
truée voi thanh phan W, va thanh phan C dugc tron hop vao sau do.

Ché do tron nay ngén ngira sy hinh thanh tirc thi ettringit, ma co thé xay ra néu chat
géin két xi ming a) dugc tiép xtic v6i nude ma khdng co mat ddng thoi cla chét kiém soat
hinh thanh ettringit f).

Theo mdt phuong an thuc hién, chit kidm so4t hinh thanh ettringit f), polyol e) va chét
dong chbéng chay g) 1a duogc hoa tan trong mdt phan clia nude tron, va vat lieu nhé b) dugce

tron. Sau d6, hon hop tron sin gdm chét gin két xi ming a), ngudn sulfat d), va tiry y ngudn

31



51424 st

aluminat ngoai ¢) 13 dugc thém vao hdn hop. Phan con lai cua nudc sau d6 duge thém vao

dé didu chinh do dic.

Hop 1y néu hop phin c6 cudng do nén 3 giv it nhat 1a 10 MPa & 20°C. Vi dy, cdc thanh
phan bé tong duc s&n c6 cudng dd nén cao trong thoi gian ngén sau duc. Vi vay, viéc r&
khudn sém 1a kha thi, viéc nay cho phép tdc d6 chu ky r& khudn cao ma khong lam suy
giam cuong do cudi va do bén.

Hop phén xdy dung theo sang ché 12 hitu ich trong céc mg dung nhu san xuit san
phim xay dung, cu thé la ddi v6i bé tong nhu bé tong b tai chd, cac phan bé tong hoan
thién, cac phan bé tong ché tao (manufactured concrete part: MCP), cac phan bé tong dic
san, san phém bé tong, da bé tong dic, gach bé tong, bé tong duc tai chd, bé tong tron san,
bé tong phun, bé tong/vira phun, h¢ sira chita bé tong, bé tdng/vita in 3D, san xi mang cong
nghiép, huyén phi dic bt kin mot thanh phin va hai thanh phan, huyén phi dic d€ cai thién
nén hodc da va cai tao dat, 16p lang nén, cac hop phén don va tu san phéng, nhu vit liéu
chén khe hodc vat liéu 16t tu san phéng, bé tong hiéu nang cao (HPC) va bé tong hi€u nang
siéu cao (UHPC), tAm bé tong ché tao kin, bé tong ding dé trang tri, keo dan gach lat, vat
liéu trat, vira trat xi mang, keo, vat li¢u bit kin, hé phu va son xi mang, cu thé 1a dung cho
duong ham, 6ng thoat nudGe thai, 16p lang nén, vita, nhu vita kho, vita chéng lGn, vita chay
duogc hodc vita ty san phéng, vita thoat nudc va bé tdng, hodc vira stra chita, vita long, nhu
vita long chén khe, vita 1ong khong co ngot, vira 16ng tram khe gach, vita 1ong dé bom, vita
long cho cbi xay gi6 (vita 16ng cho tuabin gid), vita 1ong neo, vita 16ng d& chay hodc tu san
phang, ETICS (external thermal insulation composite systems), vita long EIFS (Exterior

Insulation Finishing Systems, vét liéu n6 nd, mang chong tham nudc hodc bot xi méang.
M6 ta van tat cac hinh vé
Sang ché s& dugc minh hoa thém bang cac hinh v& kém theo va céac vi du sau.

Fig. 1 thé hién dd thi tin hiéu quang dién tinh bang mV theo thoi gian ding liéu CaCl, trong

thr nghiém két tia canxi aluminat theo mdt phuong 4n cia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Céac phuong phép
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Quy trinh thtt nghiém — nén sut nho doi voi vita

Quy trinh dugc st dung 1a twong ty DIN EN 12350-2, véi cai bién & chd nén sut nho
(chiéu cao: 15 cm, chiéu rong day: 10 cm, chiéu rong dinh: 5 cm) dugc su dung thay cho
nén Abrams thong thuong. 2 L hop phan xay dung vira méi tron chira nudce duogc db vao
nén sut nho. Non dugce db dﬁy hoan toan ngay sau trdn. Sau do, non duoc dat 1én bé mit
phéng va nang 1én, va do sut cua hdn hgp vita dugc do. D9 sut cua tAt ca cac hdn hop dugc

didu chinh dén 11 cm bing cach diéu chinh lugng phu gia si€u déo dé cho phép so sanh.
Quy trinh thir nghiém — do sut déi v6i bé tong

Quy trinh duoc st dung 1a tuong tu DIN EN 12350-2. B sut cua tAt ca cac hdn hop
duoc diéu chinh dén 22 cm bang cach diéu chinh lugng phu gia siéu déo dé cho phép so

sénh.
Quy trinh thtt nghiém — sy héa ciimg sém doi voi vita

M3i hdn hop vita da diéu chinh dugc d6 vao khudn vira hinh lang tru bang thép (16/4/4
cm), va sau 3 gio & nhiét do 20 °C va do 4m twong doi 65%, khéi vita hinh lang tru da hoa
cing dugc thu. Khéi vira hinh ling tru da hoa ciing duge 18 khudn va cudng do nén dugc
do theo DIN EN 196-1.

Quy trinh thit nghiém — sy hoa cting sém d6i vdi bé tong

M&i hdn hop bé tong da diéu chinh dugc do vao khuon bé tong 14p phuong bang thép
(15/15/15cm), va sau 3 gidr & nhiét do 20 °C va do am tuong dbi 65%, khdi bé tong 1ap
phuong da hoa cing dugc thu. Khéi bé tong lap phuong da héa cing dugc r& khudn va
cudng dd nén sau 3 gid duge do theo DIN EN 12390-3.

Quy trinh thit nghiém — sy hoa cting sém d6i voi bé tong

M&i hdn hop bé tong da diéu chinh duge do vao khuon bé tong 1ap phuong bang thép
(15/15/15cm), va sau 3 gio ¢ nhiét do 20 °C va do 4m tuong ddi 65%, khéi bé tong lap
phuong da hoa ctng duge thu. Khéi bé tong 1ap phuong da hoa cung duge ry khudn va bao
quan trong 7 ngay ¢ 20°C trong bé nuéc va 21 ngay nita 6 20°C va do 4m twong dbi 65%
trong budng didu hoa khong khi. Cudng d nén dugc do sau 28 ngay theo DIN EN 12390-
3.
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Quy trinh thir nghiém — thoi gian dong két
Thoi gian dong két dugc xac dinh véi kim Vicat theo DIN EN 480.
Quy trinh thr nghiém — d9 bén

Mirc hép thu nuéc duge xac dinh twong ty DIN 12390-9. Cac mau duoc bao quéan
trong budng didu hoa khong khi trong 28 d (d: ngay) va dugc tiép xtic v6i nude sau d6. Mic

hép thu nudc trong khoang thoi gian 7 d dugc xac dinh theo % so véi mau kho.

Su tréc manh sau 28 chu ky, ma la chi bao tinh chiu két dong-ra dong, dugce xac dinh

theo DIN 12390-9 (phép thir CDF).

Dé x4c dinh suat dién trd, khéi bé tong 1ap phuong hoa cimg trong 28 ngay nhu thu
duoc trén day duoc dat vao nudce trong 2 ngay. Suét dién tré duge do bang may Resipod tir
Proceq trén hai mit udt d6i dién cua khdi bé tong 1ap phuong, va gia tri trung binh dugc

tinh toan

D4 xéc dinh chidu day bi cacbonat héa, khdi bé tong 1dp phuong hoa ctmg trong 28
ngay nhu thu duge trén day duge bao quan trong budng cacbonat hoa & 20°C, dd am tuong
dbi 65%, va khi quyén bao gdm 4% cacbon dioxit trong 28 ngay. Sau do6, khéi bé tong 1ap
phuong dugc ché ra va phenolphtalein dugc phun 1€n méat nat v, Mit cacbonat hoa duoc

xéac dinh theo DIN EN 12390-10.
Quy trinh thir nghiém — Thir nghiém két tha canxi aluminat

DP6i voi thir nghiém két tua canxi aluminat, m6 dun chuédn d6 tu dong (Titrando 905,
kha dung tir Metrohm) c6 bd tri dién cuc pH hiéu nang cao (iUnitrode v6i Pt 1000, kha dung
tr Metrohm) va cam bién quang (Spectrosense 610 nm, kha dung tur Metrohm) dugc su
dung. Trugce hét, dung dich gdm 400 mL dung dich nuée 1 % trong luong cua polyol dugc
nghién ctru va 20 mL 1 dung dich nuéc NaOH mol/L duge can bang trong 2 phit ¢o khudy
trong mo dun chuén do tu dong. Tiép theo, 50 mL dung dich nuéc NaAlO2 25 mmol/L dugc
thém vao, tiép theo dugc cén bang trong 2 phut nita, thu duge dung dich thtr nghi€ém cén
ban trong. Trong budce tiép theo, dung dich thtr nghiém dugc chuan dd béng dung dich nugc
CaCl, 0,5 mol/L. ma duoc dung lidu véi toe do khong dbi 2 mL/phut. Trong sudt thi nghiém,
nhiét do dugc gitt khong déi & 20°C. Thoi gian trdi qua dén bién hinh do duc dugc ghi lai.
Khi két thac, tin hiéu quang dién tinh bang mV dugc v& dd thi theo thoi gian dung liéu dung
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dich nuéc CaCly. Tir d6 thi, khoi dieém dugce xac dinh 1a giao diém cua tiép tuyén co s& voi

tiép tuyén duong cong sau bién hinh dudng cong.
Vi du thwe hién sang ché
Vi du tham chiéu: Dic tinh ac ché két ttia canxi aluminat cua cac polyol

Céac polyol khac nhau dugc danh gia vé dic tinh két tha cua chung trong thir nghiém
két tia canxi aluminat. Két qua duoc thé hién trong céc bang sau. Pé ddi chung, 400 mL
nuée cét hai 1in duge st dung thay cho 400 mL dung dich nude 1 % trong luong cia polyol.
Diém cubi chuén dd, dugc biéu dién dudi dang néng dd canxi 16n nhét (dudi dang Ca?")
truée khi bt diu duc, 1 duoc tinh tir thoi gian trdi qua dén khéi diem. Fig. 1 thé hién dd
thi tin hiéu quang dién tinh bang mV theo thoi gian dung lidu CaCly. Puong cong a) cua
Fig.1 thé hién két qua khi khong c6 mt polyol (“trong™). Pudng cong b) clia Fig.1 thé hién
két qua thém 1% trietanolamin. Déi v6i dudng cong b), tiép tuyén thir nhét 1, dugc dé cap
dén dudi dang “tiép tuyén co s6”, va tiép tuyén thir hai 2 duoc thé hién. Tir tiép tuyén co sé&
| va tiép tuyén tht hai 2, khéi diém tinh bang gidy (s) c6 thé xac dinh duoc 1a giao diém

cua tiép tuyén co s 1 véi tiép tuyén thit hai 2.

Doi
ching
etylen trietanol- _
Polyol (ma glyxerol _ erythritol
glycol amin
khong cé
polyol)
Khoi diém [s] 42 42 64 500 686
Piém cubi Ca
59 59 93 682 924
[ppm]

Tét ca % trong lugng duogc hiéu 1a %bwoc, tirc 1a, so véi khoi luong chét gén Kkét xi
ming a). Trong céc vi du, chét 1am cham 7 cia WO 2019/077050 duoc st dung dudi dang

san pham da tring ngung ure-axit glyoxylic. Téng luong aluminat kha dung trén 100 g xi
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mang khac nhau duge st dung 1a dugc chi ra trong cac bang dudi day. Lugng aluminat kha
dung trong chét gin két xi mang duge xac dinh bang Phép chon loc Rietveld trén mau hinh

nhiéu xa bot tia X (XRD). Chi c6 céac pha khoang chit C3A va C4AF duoc danh gia.

Céc hdn hop vita 1 dén 13 duoc diéu che, dugc diéu chinh dén cuing do sut va sy hoa
cimg sém ctia chiing va do bén sau 28 ngay dugc do. Ngoai ra, cac hon hop bé tong 14 dén
20 dugc diéu ché, dugc diéu chinh dén cung do sut va su héa cling sém cua chung va do

bén sau 28 ngay dugc xac dinh.
Quy trinh trdn — cac hdn hop vita

P4 dam (2 dén 5 mm) dugc sdy trong 10 & 70 °C trong 50 gio. Cét (0 dén 4 mm) duoc
sdy trong 68 git & 140 °C. Sau do6, d4 ddm va cat duoc bao quan ¢ 20°C trong it nhét 2 ngay
& do Am tuong dbi 65%. San pham da tring ngung ure-axit glyoxylic, natri gluconat,
NaHCOs va phu gia siéu déo trén co so polycarboxylat (Master Suna SBS 8000, kh& dung
tir Master Builders Solutions Deutschland GmbH) dugc thém vao tdng lwong nudc tron, dé
thu duoc thanh phan nuée 16ng. Sau d6, da dam, cat, chét gén két xi mang, anhydrit (CAB
30, kha dung tir Lanxess) va d4 voi duoc thém vao may trn 5 L Hobbart. Thanh phan nudce
long dugc thém vao va hdn hop duge khudy trong 2 phit & muc 1 (107 rpm) va trong 2 phut

nita & mutc 2 (198 rpm) dé thu duge hop phan x4y dung vira méi tron chira nude.
Quy trinh tron — cac hdn hop bé tong

P4 dam (2 dén 16 mm) duge séy trong 10 & 70 °C trong 50 gio. Cat (0 dén 4 mm) duge
sy trong 68 gid & 140 °C. Sau d6, da dam va cét duoc bao quan ¢ 20°C trong it nhét 2 ngay
& do Am twong ddi 65%. San phdm da tring ngung ure-axit glyoxylic, natri gluconat,
NaHCO; va phu gia siéu déo trén co sé polycarboxylat (Master Suna SBS 8000 hodgc Master
Glenium ACE 430, d&u kha dung tir Master Builders Solutions Deutschland GmbH) duoc
thém vao téng luong nudce tron, dé thu dugc thanh phﬁn nudc long. Sau do, da dam, cat,
chét gén két xi mang, anhydrit (CAB 30) va da voi dugc thém vao may tron 20 L Pemat.
Thanh phan nuéc 16ng duoc thém vao va hdn hop duge khudy trong 4 phut & 60 rpm dé thu

duoc hop phan xay dung vira méi tron chira nude.

Bang 1 — Céc hdn hop vita.
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Hon hop vita # 1 2 3 4 5 6
CEM1 52,5 R [kg/m?] 275 275 275 275 276 276
Cét (0 dén 4 mm) [kg/m?] 1349 | 1317 | 1354 | 1352 | 1343 | 1344
P4 dim (2 dén 5 mm) [ke/m’] 300 | 294 | 302 | 301 | 299 | 300
Aluminat kha dung tr CEM I 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,084
52,5 R (mol/100g xi mang) 21 2] 2] 2] 2] (3]
Dién tich bé mit Blaine [cm?/g] 5000 5000 5000 5000 5000 4800
Tro bay
275 275 0 0 0 0
(Dv90: 94 um) [kg/m?]
Bot da voi (Dv90: 26 pm)
0 0 275 275 276 276
[kg/m’]
Nudce [L/m?] 158 173 173 173 183 183
Anhydrit (CAB 30) [% tron
yntd ) 1% trone 15 15 15 15 15 15
lugng]
AI(OH); v dinh hinh [% trong
0 0 0 3 0 0
luong]
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Ty s6 mol cla tbng aluminat kha

dung voi sulfat

0,61

0,61

0,61

0,72

0,61

0,60

Master Suna SBS 8000 [% trong

luong] 1

0,38

0,25

0,28

0,33

0,3

Glyxerol [% trong luong]

1,5

San pham da tring ngung ure-

axit glyoxylic [% trong luong] th

0,67

NaHCOs3 [% trong lugng]

0,37

0,5

0,5

0,75

0,5

Natri gluconat [%0 trong luong]

0,077

0,077

0,077

0,077

0,077

Thoi gian dong két [phut]

30

30

95

Cuong do nén sau 3 gio [MPa]

16

14

17,5

10

[1] lidu lvong duge tinh dudi dang hoat chét

[2] Karlstadt CEM 1 52,5 R

[3] Couvrot CEM I 52,5 R

Bang 1 — Céc hdn hop vira (tiép tuc).

Hon hop vita #

7

10

11

12

13*

CEM 52,5 R [kg/m?]

276

276

386

386

386

386

386

Cat (0 dén 4 mm) [kg/m?’]

1345

1343

1337

1337

1341

1339

1337

D4 dim (2 dén 5 mm) [kg/m’]

300

299

298

298

299

298

298

Aluminat kha dung
(mol/100 g xi mang)

0,075
[4]

0,067
B3]

0,092
2]

0,084
[3]

0,075
[4]

0,067
[5]

0,022
(6]

Dién tich bé mit Blaine

[cm?/g]

4500

5200

5000

4800

4500

5200

3900
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Hon hop vita # 7 8 9 10 11 12 13%
Tro bay
0 0 0 0 0 0 0
(Dv90: 94 um) [kg/m?]
Bot da voi (Dv90: 26 pm)
276 276 166 166 166 166 166
[kg/m’]
Nude [L/m?] 183 183 183 183 183 183 183
Anhydrit (CAB 30) [% tron
yarit ) e 15 15 15 15 15 15 15
luong]
Ty s6 mol cua tong aluminat
0,53 0,48 0,61 0,60 0,53 0,48 0,17
kha dung véi sulfat
Master Suna SBS 8000 [%
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
trong lugng] ™
Glyxerol [% trong luong] 2 2 2 2 2 2 2
San phim da tring ngung
ure-axit glyoxylic [% trong 1 1 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
lugng]
NaHCO3; [% trong lugng] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Natri gluconat [% trong
0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077
lugng]
Thoi gian dong két [phut] 110 150 50 40 75 145 105
Cudng d6 nén sau 3 gio
6 5 24 20 16 4 0
[MPa]

* vi du so sanh

[1] lidu luong dugc tinh dudi dang hoat chét
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[2] Karlstadt CEM 152,5 R
[3] Couvrot CEM 152,5R
[4] Burglengenfeld CEM 1 52,5 R
[5] Spenner CEM I 52,5 R
[6] Aalborg White CEM 1 52,5 R

Béng 2 — Céac hdn hop bé tong.

Hbn hop bé tong # 14 15 16 17 18% 19 | 20%
CEM 52,5 R [kg/m’] 200 | 200 | 280 | 280 | 400 | 400 | 400
Cat (0 dén 4 mm) [kg/m?] 941 941 | 936 | 936 | 895 | 783 | 783

Pé dam (2 dén 16 mm) [keg/m?] | 939 | 939 | 934 | 934 | 892 | 781 | 781

Aluminat kha dung (mol/100g | 0,092 | 0,084 | 0,084 | 0,075 0,092 | 0,092 | 0,084
xi mang) 2] 3] 3] 4] 2] P 3]

Dién tich bé mat Blaine [em?/g] | 5000 | 4800 | 4800 | 4500 | 5000 5000 | 4800

Bot da voi (Dv90: 26 pm)
[kg/m?]

200 200 120 120 50 50 50

Nudce [L/m?] 126 126 126 126 160 252 252

Ty 1€ cta nudc/ chit gin két xi
0,63 0,63 0,45 0,45 0,4 0,63 0,63
mang

Anhydrit (CAB 30) [% trong
15 15 15 15 0 0 0
lugng]

Ty s6 mol cua téng aluminat
0,61 0,60 0,60 0,53 2,02 2,02 | 2,08
kha dung véi sulfat

Master Suna SBS 8000 [%
0,4 0,3 0,3 0,24 0 0 0
trong lugng] [
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Hon hop bé tong # 14 15 16 17 18* 19%* 20%*
Master Glenium ACE 430 [%

0 0 0 0 0,22 0 0
trong luong]
Glyxerol [% trong lugng] 2 2 2 2 0 0 0
San phdm da trung ngung ure-
axit glyoxylic [% trong lugng] 1 0,66 0,66 0,66 0 0 0
(11
NaHCOs5 [% trong luong] 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0
Natri gluconat [% trong lugng] | 0,077 0,077 | 0,077 | 0,077 0 0 0
Cuong do nén sau 3 gio [MPa] 15 10 20 16 0 0 0
Cuong d0 nén sau 28 ngay

92 80 97 101 94 53 52
[MPa]
Thoi gian dong két [phut] 30 50 40 75 >120 | >120 | > 120

* vi du so sanh

[1] liéu lugng dugc tinh dudi dang hoat chit

[2] Karlstadt CEM 1 52,5 R

[3] Couvrot CEM 152,5R

[4] Burglengenfeld CEM 1 52,5 R
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Bang 2 — Cac hdn hop bé tong (tiép tuc).

Hon hop bé tong # 21% 22 23 24 25
CEM 52,5 R [kg/m®] 180 220 280 320 180
Cat (0 dén 4 mm) [kg/m?] 967 965 963 961 967
D4 dam (2 dén 16 mm) [kg/m*] | 909 908 905 904 910
Aluminat kha dung (mol/100g 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,092
xi mang) 7] (7] (7] (7] 2]
Dién tich bé mat Blaine [em?/g] | 5200 | 5200 | 5200 5200 | 5000
Bot da voi (Dv90: 26 um)
220 180 120 80 220
[kg/m’]
Nudce [L/m?] 126 126 126 126 126
Ty 1€ cua nuée/chat gin két xi
0,70 0,58 0,45 0,40 0,70
mang
Anhydrit (CAB 30) [% tron
yarit{ ) o trong 15 15 15 15 15
lugng]
Ty s6 mol ctia tdng aluminat
0,47 0,47 0,47 0,47 0,61
kha dung vdi sulfat
Master Suna SBS 8000 [%
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
trong lugng] [
Master Glenium ACE 430 [%
0 0 0 0 0
trong lugng] !
Glyxerol [% trong luong] 2 2 2 2 2
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Hon hop bé tong # 21% 22 23 24 25
San phdm da tring ngung ure-
axit glyoxylic [% trong luong] 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
(1]
NaHCO3; [% trong luong] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Natri gluconat [% trong luong] | 0,077 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077
Cudng do nén sau 3 gio [MPa] 5 6 9 11 11
E\I/I[;‘I;]g dd nén sau 28 ngay ” 24 o7 Y =0
Thoi gian dong két [phut] 45 40 50 75 5

* vi du so sanh

[1] liéu lwong duoc tinh dudi dang hoat chit

[2] Karlstadt CEM 1 52,5 R

[7] Milke CEM 1 52,5 R

[8] Karlstadt CEM I 52,5 N

Bang 2 — Céc hdn hop bé tong (iép tuc).
Hbn hop bé tong # 26 27 28 29 30 31 32
CEM 52,5 R [kg/m?] 180 200 | 200 | 2801 | 28001 | 200 | 200
Cét (0 dén 4 mm) [kg/m’] 966 965 | 965 963 963 | 941 | 941
P4 dim (2 dén 16 mm) [kg/m’] 909 908 | 908 905 905 | 939 | 939
Aluminat kha dung (mol/100g xi 0,092 0,092 | 0,092 0,036 | 0,092 | 0,084
méng) (8] (8] o | %030 Yo 2] [31
Dién tich bé mat Blaine [cm?/g] 3800 | 3800 | 5000 | 4719 | 4290 | 5000 | 4800
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Hon hop bé tong # 26 27 28 29 30% 31 32
Bot dé voi (Dv90: 26 um) [kg/m’] | 220 200 | 200 120 120 | 200 | 200
Nudce [L/m?] 126 126 126 126 126 126 126
Ty 1¢ ciia nuéc/chat gan két xi
5 0,70 0,63 0,63 0,45 0,45 0,63 0,63
mang
Anhydrit (CAB 30) [% trong
15 15 5 15 15 15 15
luong]
Ty s& mol ctia tong aluminat kha
0,61 0,61 1,11 0,76 0,57 0,61 0,60
dung véi sulfat
Master Suna SBS 8000 [% trong
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
lugng] M
Master Glenium ACE 430 [%
0 0 0 0 0 0 0
trong luong] I
Glyxerol [% trong luong] 2 2 2 2 2 2 2
San phim da tring ngung ure-axit
0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 1 0,66
glyoxylic [% trong luong] M
NaHCOs3 [% trong luong] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Natri gluconat [% trong luong] 0,077 0,077 | 0,077 0,077 0,077 0 0
Axit xitric [% trong luong] 0 0 0 0 0 0,077 | 0,077
Cudng do nén sau 3 gio [MPa] 10 13 5 7 4 12 8
Cuodng dd nén sau 28 ngay [MPa] 60 65 73 86 81 69 70
Thoi gian déng két [phut] 7 8 7 40 25 4 7
* vi du so sanh [1] liéu luong dugce tinh dudi dang hoat chét [2] Karlstadt CEM 1

52,5R
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[3] Couvrot CEM I 52,5 R [8] Karlstadt CEM 152,5 N
[9] 186 kg/m*® Milke CEM I 52,5 R + 94 kg/m* Aalborg White CEM 1 52,5 R
[10] 94 kg/m® Milke CEM I 52,5 R + 186 kg/m’ Aalborg White CEM 1 52,5 R

Céc hdn hop theo sang ché c6 sy héa cing sdm mot khi dong két bit ddu. Vi vay, thoi

gian mé hau nhu twong Gmg voi thoi gian dong két.
Déi véi cac hdn hop bé tdng da chon, thir nghiém do bén duoc thuc hién.

Bang 3 — Thtr nghiém do bén & ty s6 nudc/chat gin két xi mang 1a 0,63.

Hon hop bé tong # 14 15 19% 20%

Muc hép thu nudc sau 28 ngay [%] 0,52 0,9 1,01 1,40
Sy tréc manh sau 28 chu ky [g/m?] 2645 2590 5420 4948
Suét dién tré [kQcm] 8,3 8,3 22 5,2

Chiéu day bi cacbonat hoa [mm] 4 5 8 5

* vi du so sanh

R& rang rang cac hon hop bé tong 14 va 15 theo sang ché c6 muac hap thu nudc va su
tré¢c manh vuot troi so véi cac hén hop so sanh 19 va 20, cling nhu suat dién trd cao hon va

chiéu day bj cacbonat hoa giam twong duong hogc hop ly.
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YEU CAU BAO HQ
Hop phan xay dung c¢6 ham luong xi mang giam bao gdm
a) chat gén két xi mang bao gbdm mot hodc nhiéu pha khoéng chét canxi silicat va mot
hoac nhiéu pha khoang chét canxi aluminat, va c6 dién tich bé mit Blaine it nhét 12
3800 cm?/g, véi lugng 180 dén 400 kg trén m® hop phan xdy dung vira méi tron;
b) vat liéu nho c¢6 Dv90 nhd hon 200 pm, duge chon tir chét két dinh hoat héa dugc
bang kiém, bot da va bot mau v co, hodc hoén hop cua ching, trong tdng lugng 20
dén 200 phan trong lugng, so v&i 100 phan trong lugng chét gan két xi mang a);
c) tuyy, ngudn aluminat ngoai;
d) ngudn sulfat; va
e) polyol véi luong 0,3 dén 2,5 % trong lugng, so véi luong chét gin két xi mang a);
trong d6 hop phén chtra aluminat kha dung, duge tinh dudi dang Al(OH)4, tir pha
khoang chit canxi aluminat cong ngudn aluminat ngoai tuy y, trén 100 g chét gan két
xi mang a), trong tong lugng |
- it nhit 0,08 mol, néu lugng chat gén két xi ming a) nam trong khoang tir 180 dén
nho hon 220 kg trén m® hop phan vira méi tron,
- it nhit 0,06 mol, néu lugng chét gin két xi mang a) nam trong khoang tr 220 dén
nhé hon 280 kg trén m?® hgp phan vira méi tron, va
- it nh4t 0,05 mol, néu luong chit gén két xi mang a) 1a 280 kg hogc 16n hon trén m?
hop phan vira méi trdn;
va ty s6 mol cla tbng aluminat kha dung v&i sulfat 1a 0,4 dén 2,0;
hop ph?m, xdy dung con bao gdm
f) chat kiém soat hinh thanh ettringit bao gom (i) axit glyoxylic, mudi cla axit
glyoxylic va/hodc dAn xuét cia axit glyoxylic; va (ii) it nhét mdt trong sb (ii-a)
ngudn borat va (ii-b) ngudn cacbonat, trong doé ngudn cacbonat dugc chon tir
cacbonat v co ¢6 dd tan trong nudce 1a 0,1 g-L! hodc 16n hon & 25 °C, cacbonat

hitu co, va hon hop cua chiing; va
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g) chétdong chbng chay duoc chon tir (g-1) axit a-hydroxy monocarboxylic va mudi
cia chung, (g-2) axit phosphonic va mubi ciia chung, (g-3) axit polycarboxylic va

muodi ctia chung, va hon hgp cua ching.

Hop phan theo diém 1, trong d6 pha khoang chit canxi silicat va pha khoang chét
canxi aluminat cdu thanh it nhat 90 % trong lugng chét gin két xi mang a), va pha
khoang chét canxi silicat chu thanh it nhit 60 % trong lugng chit gén két xi mang a).
Hop phan theo diém 1 hodc 2, trong d6 pha khoang chit canxi aluminat dugc chon tir
C3A, C4AF, va C12A7, cu thé 1a C3A va C4AF.

Hop phan theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 chat gin két xi mang
a) 1a xi mang Portland, cu thé 1a xi mang Portland théng thuong (OPC).

Hop phén theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong do chét két dinh hoat hoa
duge bing kidm dugc chon tir chét két dinh chiu nuée tidm 4n va chit két dinh
pozzolan.

Hop phan theo diém bAt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 bot da 1a silicat hodc
bot da cacbonat, t5t hon 1a dugc chon tir da vdi, dolomit, bazan va bot thach anh.
Hop phéan theo diém bit ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bdt mau vo co dugc
chon tur sat oxit, titan dioxit, coban-crom-nhdm-spinen, va crom(IIT)-oxit.

Hop phan theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 vét liéu nho c6 Dv90
nhé hon 150 um.

Hop phén theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do ngudn aluminat ngoai
¢) dugce chon tu ngudn aluminat khong chira canxi, nhu mubi nhom(III), phirc chét
nhom(I1I), nhom hydroxit tinh thé, nhém hydroxit v dinh hinh; va nguén aluminat
chita canxi nhu xi mang alumin cao, xi méng sulfoaluminat hodc pha khoang chit
canxi aluminat tong hop.

Hop phén theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do ngudn sulfat d) 1a
ngudn canxi sulfat.

Hop phan theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do chét gén két xi mang
a) ¢6 dién tich bé mat Blaine it nhét 1a 4500 cm®/g.

Hop phén theo diém bét ky trong s cic diém néu trén, trong d6 polyol, trong thu
nghiém két tia canxi aluminat trong d6 dung dich thir nghiém, thu dugc bang cach bd
sung 400 mL dung dich nudc 1 % trong lugng clia polyol v6i 20 mL 1 dung dich nudc
NaOH mol/L va 50 mL dung dich nudc NaAlO, 25 mmol/L, 1a dugc chuén d6 béng
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dung dich nuéc CaClz 0,5 mol/L & 20°C, rc ché két tha cua canxi aluminat 1én dén
ndng do canxi 75 ppm, t6t hon 13 90 ppm.

Hop phan kiém soat dong két theo didm 12, trong @6 polyol dugc chon tir monosacarit,
oligosacarit, polysacarit tan trong nudce, hop chét c6 cong thirc chung (P-I) hodc dime

hodc trime ctia hop chét c6 cong thirc chung (P-I):

X
OH OH
(P-I)
trong d6 X 1a
" o \/FN/P/
OH
o \?<f> . hoic OH
(P-Ta) (P-Ib) (P-Ic)
trong do

R 1a —-CH,0OH, —NHo>,
n 1a s6 nguyén tir 1 dén 4,
m 12 s6 nguyén tr 1 dén 8.

Hop phan theo didm bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 dan Xuét clla axit
glyoxylic 1a polyme cua axit glyoxylic, cu thé 1a san pham ngung cia axit glyoxylic,
t6t hon 1a san pham ngung amin-axit glyoxylic, t6t hon nita 12 san phim ngung
melamin-axit glyoxylic, san pham ngung ure-axit glyoxylic, san phim ngung
melamin-ure-axit glyoxylic va/hodc san phim ngung polyacrylamit-axit glyoxylic.
Hop phan theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong dé axit glyoxylic, mudi
cla axit glyoxylic va/hoac dAn xudt cua axit glyoxylic (i) c6 mit trong tong lugng 0,2
dén 2 % trong luong, tdt hon 13 0,3 dén 1 % trong lugng, so véi luong chét gan két xi
mang a).

Hop phan theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cacbonat v co dugc

chon tir kali cacbonat, natri cacbonat, natri bicacbonat, lithi cacbonat va magie
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cacbonat; va cacbonat hitu co duge chon tir etylen cacbonat, propylen cacbonat va

glyxerol cacbonat.

Hop phan theo diém bat ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 ngudn

cacbonat (ii-b) c6 mat véi luong 0,3 dén 1 % trong lugng, t6t hon 12 0,3 dén 0,5 %

trong lugng, so véi luong chit gin két xi mang a).

Hop phén theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do mudi cia axit

a-hydroxy monocarboxylic 1a natri gluconat.

Hop phan theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 axit polycarboxylic

hodc mubi cia né (g-3) c6 sé mili duong luong ctia cac nhom carboxyl 1a 3,0 meq/g

hodc cao hon, tdt hon 12 3,0 dén 17,0 meq/g, gia dinh tAt ca cac nhom carboxyl 1a &
dang khong trung hoa.

Hop phan theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong do axit polycarboxylic

duoc chon tir axit phosphonoalkyl carboxylic, axit amino carboxylic, va polyme cta

axit carboxylic.

Hop phén theo diém bAt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hop phan con bao

gdm

h) it nhat mdt cot liu.

Hop phan theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, con bao gdm chit phan tan.

Hop phan theo diém 22, trong d6 chét phan tan dugc chon tir nhom gdm

- céc polyme hinh lugc c6 khung chinh chira cacbon dugc gin cac nhom treo neo
xi ming va cac mach bén polyete,

- céc polyme hinh luge khong ion c6 khung chinh chira cacbon dugc gin cdc nhém
treo d& thuy phan va cac mach bén polyete, cac nhom dé& thuy phén khi thiy phan
giai phong cac nhom neo xi mang,

- cac ché phém phan tan dang keo cua cation kim loai da tri, nhu A, Fe’* hodc
Fe2*, va chét phan tdn dang polyme ma bao gdm cac nhom anion va/hodc nhom
tao anion va cac mach bén polyete, va cation kim loai da tri c6 mat véi luong
siéu ty luong, duge tinh dudi dang duong lugng cation, tinh trén tong cdc nhoém

anion va nhom tao anion cua chit phan tan dang polyme,
- c4c san pham ngung melamin-formaldehyt dugc sulfonat hoa,

- lignosulfonat,
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- cac san phim ngung keton-formaldehyt dugc sulfonat hoa,

- cac san pham ngung naphtalen-formaldehyt duge sulfonat hoa,

- cac chat phan tan chira phosphonat,

- c4c chét phan tan chitra phosphat, va

- hdn hop ctia chiing.

Hop phan theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hop phan xdy dung
bao gém nhé hon 5 % trong lugng, tot hon nita 1a nho hon 3,5 % trong luong, tot nhét
12 nhé hon 2 % trong lugng san pham xi mang hydrat hoa, so voi tong trong luong cua
hop phan xay dung.

Hop phén theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén & dang vira méi tron, bao gdm
nuée véi luong 120 dén 225 L trén m®, t6t hon 1a 130 dén 180 L trén m?, hop phan
xay dyng vira mdi tron.

Hop phan theo diém 25, c6 cudng do nén 3 gid theo DIN EN 196-1 it nhét ia 10 MPa
& 20°C.
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