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(57) Sang ché @& xuit phuong phép san xuit vat thé hoa ciing geopolyme c6 kha
ning chéng dong cimg-tan cao trong khi ngin chin su giam tinh lvu dong ché phim
geopolyme ngay ca khi mot luong 16n cbt liéu min xi 16 cao duge sit dung 1am cbt
liéu. Phuong phéap san xuét vat thé hoa cting geopolyme nay bao gdm budce thir nhit
12 san xuét ché pham geopolyme bang cich nhao tron cbt 1idu gdém cbt liéu min xi
10 cao, bdt gff)m xi 10 cao dang hat nghién, dung dich kim loai kiém, axit gluconic,
va nudc, va bude thi hai 12 dong rin ché phdm geopolyme dugc san xuét & budc
th nhat. Phuong phéap nay khac biét & chd 1a ty 1& (Si/M) giita luong chét silicon
(Si) chua trong ché phdm geopolyme 1a ché phdm geopolyme khong bao gbm cbt
lidu va luong chét cua kim loai kiém (M) chira trong dung dich kim loai kiém dap
ung quan hé 1,6 < Si/M < 5,8, va & chd luong chit trén mot don vi thé tich ciia kim
loai kiém chira trong ché phdm geopolyme khong bao gém cbt ligu 14 2,0 kmol/m?
hodic 16n hon. Sang ché con dé cip dén vat thé hoa cling geopolyme, phuong phap

san xuét ché pham geopolyme, va ché phdm geopolyme.
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Linh vwe k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché @ cap dén phuong phép san xuét vat thé héa clmg geopolyme, vat thé
hoa ciung geopolyme, phuong phéap san xuit ché phdm geopolyme, va ché phim

geopolyme.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan ddy, nhu mot bién phap dbi pho véi hién twong néng lén
toan cau, viéc st dung céc vat liéu thai ra it carbon dioxit (CO2) nhét c6 thé trong qua
trinh san xuét ciing d3 dugc kham pha ddi véi cac vat lidu tron vao bé tong. V& van dé
nay, xi mang pooc-lang thong thuong chu yéu duoc st dung lam xi mang dé tron vao
bé tong, va van dé 1a mot lugng 16n carbon dioxit (CO2) dugc tao ra trong qua trinh
san xuét. Vi vy, 1a mot trong nhitng cdng nghé san xuét bé tong khong st dung xi

ming pooc lang, geopolyme dang va dang thu hut dugc sy quan tam.

Puoc biét, geopolyme c6 ciu tric trong d6 céac khéi bot duoc lién két voi nhau
bang cach st dung polyme dong dic cia axit silicic lam chéit két dinh. Thanh phan
duge st dung cho geopolyme chu yéu 1a bot c6 thanh phan chi yéu 1a nhom silicat vo
dinh hinh, va dung dich kim loai kiém. Khi st dung bét, cao lanh, dit sét, tro bay, khoéi
silic, xi 10 cao dang hat nghién, v.v., va 1am dung dich kim loai kiém, natri hydroxit,
kali hydroxit, thiy tinh long, kali silicat, v.v. dugc st dung. Ngoai cac thanh phén nay,
hén hop can thiét duoc tron vao dung dich kim loai kiém va duoc lam cung, va nhd d6
thu duogc khdi cing tuong tu nhu vira sir dung xi miang pooc lang. Bing cach thém cét

liéu tho lam cbt liéu, s& thu duogc khéi cung tuong tu nhu bé tong.

Bot thuong thiy trong nghién cttu geopolyme thong thuong 1a hdn hop cua tro
bay va xi 10 cao dang hat nghién. O day, tro bay va xi 10 cao dang hat nghién c6 thé thu
dugce voi sd lugng 16n dudi dang san pham phu tir 16 d6t va 10 cao, va viéc stt dung
nhitng vat liéu nay cling la diéu mong mudn xét tir géc d6 st dung hiéu qua céc ngudn
tai nguyén. Tuy nhién, dbi voi cbt lidu trong nghién ciru geopolyme, cac vat lidu tu
nhién nhu cat, so6i va d4 nghién duge st dung va ¢ rat it vi du nghién ctru st dung céc

san pham phu lam cot liéu min xi 10 cao. Theo d6, c6 rat it nghién ciru di€u tra anh

1
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hudng dén thoi gian dong két caa ché phdm geopolyme sur dung ¢t 1iéu min xi 10 cao,
cling nhu do bén va kha nang chéng déng bing-tan bang cua vat thé hoa cung

geopolyme dugc tao ra tir ché pham geopolyme nay.

Trong nhitng trudng hgp nay phuong phap san xuét ché phidm geopolyme, chét
phu gia geopolyme, v.v, da dugc dé xuét nhu dugc thé hién duédi day. Vi du, tai liéu
sang ché 1 boc 16 phuong phap san xuét ché phidm geopolyme trong do6 chit don gdm
c6 tro bay va xi 10 cao, dung dich kiém, va ¢t liéu dugce nhao tron va dugc dong rén
thanh cting. Phuong phap dugc mo ta trong tai liu sang ché 1 d& xuit ché phim
geopolyme trong d6 xi 10 cao dang hat nghién dugc tron & ty 18 14 10% hodc cao hon

so voi tro bay.

Tai liéu sang ché 2 boc 19 chét phu gia cho geopolyme bao gbm chit giam co ngbt
dugc tao ra bodi hop chét géc oxyalkylen alkyl ete va chét giam co ngot phu tro dugc
tao ra béi hop chit gde axit oxycarbonic béo. Chét phu gia dugc boc 10 trong tai ligu
sang ché 2 1a chét phu gia cho geopolyme ma sir dung tro bay va xi 1o cao dang hat
nghidn & dang bot va ding dé diéu chinh thoi gian dong két va cai thién tinh luu dong
va do co ngdt khi kho.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Bang Sang ché Nhat Ban s6 6408454
Tai liéu sang ché 2: JP-2017-202964A
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Vén dé ky thuat

Tuy nhién, c4c cong nghé thong thuong duge md ta ¢ trén c6 nhitng van dé sau.
Trong tai liéu sang ché 1, luong tron xi 10 cao dang hat nghién so v6i tro bay la nho,
va két qua tron cua xi 10 cao dang hat nghién chi Ién t6i 30% theo thé tich so véi tro
bay. Hon nita, phuong phap san xuét ché pham geopolyme dugc md ta trong tai liéu
sang ché 1 dugc phat trién chi st dung cat tu nhién lam ¢t liéu min. Do dd, c6 mot
mbi lo ngai réng néu xi 10 cao dang hat nghién dugc tron voi ty 1€ vugt qua30% theo
thé tich so véi tro bay va hon nita c¢6t 1iéu min xi 10 cao dugc st dung trong phuong

phap san xuét ché pham geopolyme dugc md ta trong tai liéu sang ché 1, phan tng gilta
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xi 16 cao dang hat nghién va dung dich kiém ting 1én, diéu nay c6 thé dan dén giam
dang ké tinh lwu dong cta geopolyme ché pham va suy giam khéa ndng gia cong clia

ching.

Tai lidu sdng ché 2 d& xudt mot sb chét phu trg gidam co ngét, va boe 10 va boc 19
rang c6 thé dat dugc hidu qua giam dd co ngot khi kho cla vira geopolyme. 0 day, mot
vi du duoc trinh bay trong do, la cbt liéu cia vat lidu cung geopolyme, céat song dugc
st dung lam c6t liéu min va da voi nghién dugc sir dung lam ¢t liéu tho . Hon nita,
trong Tai liéu sang ché 2, thi nghiém chi duoc tién hanh trén mot sb chét nhét dinh cua
chit giam co ngét va kha nang chdng dong bing-tan bang cua vt thé cimg bang

geopolyme khong dugc nghién ctu.

Trong khi cat ty nhién dugc st dung lam c6t liéu min trong Tai liéu Sang ché 1
va 2, viéc st dung vat liéu tu nhién lam déy 1én méi lo ngai vé anh huéng cla su can
kiét tai nguyén. Tur quan diém nay, cac chét thay thé cat 1am cbt liéu min d3 dugc kham
pha. La mot trong nhitng chét thay thé nhu vay, c6 thé hinh dung viéc st dung cdt lidu
min xi 10 cao. Tuy nhién, vi ¢t 1iéu min xi 10 cao 1a thanh phéan tuong tu nhu xi 10 cao
dang hat nghién, n6 ¢c6 thé phéan tng v6i dung dich kim loai kiém va thic déy su hoa
ctirng. Hon ntta, st dung ¢t liéu min xi 10 cao lam ¢t liéu min gy ra sy giam tinh luu
dong cua ché phdm geopolyme khi tao ra vat thé cing lai bang geopolyme va ciing dan
dén thoat khi do khong khi d& bi méc ket nhidu hon. Két qua 1a, vat thé dugc hoa cling
bang geopolyme c6 thé bi giam kha ning chéng dong bang-tan bang va cudng do chiu

nén.

Pa dugc phat trién dua trén nhitng tinh hudng thuc té ma cac cong nghé thong
thuong phai d6i mat, sdng ché nay nham muc dich d& xuét phuong phap san Xuét vat
thé dugc hoa climg bang geopolyme, vat thé dugc lam cing bing geopolyme, va hon
nita 12 ché pham geopolyme va phuwong phép san xuit ching. Phuong phéap san Xuét
geopolyme nay khong chi cé thé ngan chin sy suy giam tinh lvu dong cta ché pham
geopolyme ngay ca khi mot luong 16n ¢t liéu min xi 10 cao dugc st dung lam cdt liéu,
ma con tao ra vat thé cing bang geopolyme c6 kha ning chdng dong bing-tan bang

cao.
Giai quyét van dé

Céac nha phat minh hién tai da tién hanh manh mé cac nghién ctiru dé giai quyét
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nhirng thach thirc dugc mo ta & trén ma cac cong nghé thong thuong phai d6i mat.

Két qua la ching tdi da nghién cuou duogc ring ché pham geopolyme trong d6
lwong 16n ¢6t 1iéu min xi 10 cao duoc tron va c6 dic tinh twoi tuyet voi cd thé duoc san
xuét bang cach: san xuét ché pham geopolyme thu dugc bang cach tron, nhu nguyén
liéu tho, cbt lidu gém ¢bt 1iéu min xi 10 cao, bdt xi 10 cao dang hat nghién, dung dich
kim loai kiém, axit gluconic, va nud6c; thiét lap ty 1€ gitta luong chét silicon (Si) chira
trong ché phdm geopolyme la ché phdm geopolyme khong bao gdm cbt lidu va lugng
chét ctia kim loai kiém (M) chira trong dung dich kim loai kiém dén pham vi dugc xac
dinh tru6e; va luong chét thiét 1ap trén mot don vi thé tich cia kim loai kiém chira
trong ché phadm geopolyme khong bao gbdm cbt lidu 1a bang hoic 16n hon so voi luong
dugc xac dinh trude. Ching t6i con tim hiéu thém ring, bang cach déng rin ché pham
geopolyme nay, vat thé hoa cing geopolyme c6 ddc tinh tuwong tu nhu bé téng va cuc
ky wu viét vé kha nang chéng déng bang-tan bang c6 thé dugc san xuit. Day 1a cach

sang ché dugc phat trién.
Séang ché duoc tao ra dua trén hiéu biét sau sic & trén va duogc tom tit nhu sau.
Nghia la, sang ché @& xuit muc (1) va (2) dugc trinh bay duéi day:
(1) Phuong phép san xuét vat thé hoa ciing geopolyme gbm:
buéc thit nhét 12 san xuét ché phdm geopolyme bang cach nhao tron cbt lieu
gbm ¢t 1iéu min xi 16 cao, bot gém xi 10 cao dang hat nghién, dung dich kim loai kiém,
axit gluconic, va nudc; va
budc tht hai 1a déng ran ché phdm geopolyme dugc san xuit ¢ buéc thi
nhét,
khac biét & chd:
ty 1& (Si/M) gitra lugng chét silicon (Si) chtra trong ché phidm geopolyme 1a
ché pham geopolyme khong bao gbdm cbt liéu va lugng chét cua kim loai kiém (M)
chtra trong dung dich kim loai kiém dap tmg quan hé 1,6 < Si/M < 5,8; va
luong chét trén méot don vi thé tich cta kim loai kiém chira trong ché phém
geopolyme khong bao gbm cbt ligu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon.
Trong phuong phap san xudt vat thé hoa ciing geopolyme theo sang ché, cac giai

phéap sau day dugc coi la cd thé wu tién hon:
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(2) Bot bao gdm tro bay & ty 18 12 40:60 dén 100:0 theo thé tich ctia xi 16 cao

dang hat nghién so véi tro bay.

(b) cot liéu min xi 16 cao la cot liéu min trong cot liéu duogc bao géom trong

¢t 1iéu min & ty 1€ 12 50% hodc cao hon theo thé tich.

Vat thé hoa cing geopolyme theo sang ché 1a vat thé hoa cing geopolyme
dugc san xuit bgi phwong phap san xudt vat thé hoa cimg geopolyme dugc md ta trén

day.

(2) Phuong phép san xuét ché pham geopolyme theo sang ché 12 phwong phép san
xuét ché pham geopolyme ma san xuét ché pham geopolyme bang cach nhao tron cdt
lidu gdm ¢t lidu min xi 16 cao, bt xi 10 cao dang hat nghién, dung dich kim loai kiém,

axit gluconic, va nudc,
khéc biét & chd:
ty 18 (Si/M) gitta luong chét silicon (Si) chira trong ché pham geopolyme 12

ché phdm geopolyme khong bao gbdm cbt lidu va lugng chét cua kim loai kiém (M)

chira trong dung dich kim loai kiém dap tng quan hé 1,6 < SY/M < 5,8; va

luong chét trén mot don vi thé tich cua kim loai kiém chira trong ché pham

geopolyme khong bao gdm cbt liu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon.

Ché pham geopolyme theo sang ché 1a ché pham geopolyme dugc san Xuat

boi phuong phép san xuét ché phdm geopolyme nay.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, ché phém da duogc tao thanh cong cho phép ¢bt 1iéu min xi 10 cao
dugc st dung lam ¢t liéu min trong ché phém geopolyme ¢ ty 1€ 1a 50% hodc cao hon
theo thé tich va lam ting dang ké kha ning chéng dong bing-tan bang, dugc cho la
diém yéu cua geopolyme, bang cach st dung ¢bt 1iéu min xi 10 cao. Hon nita, phuong
phép san xuét vat thé hoa cing geopolyme theo sang ché co thé cit giam viéc st dung
cac cbt liéu min tu nhién duoc st dung trong geopolyme thong thuong, ching han nhu
cat nui, cat song, cat bién va cat nghién dugc san xuét tai cdc nha may nghién da. Diéu
nay lam cho vat thé hoa ciimg geopolyme thu dugc bing phuong phép san xuét vat thé
héa cung geopolyme theo sang ché vat thé hoa ctimg geopolyme than thién v6i moi

truong hon.
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Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 so d6 mo ta phwong phéap san xuat khdi cing polyme theo phuong an cia

sang che.

FIG. 2 12 so d6 mé ta phuong phéap san xudt khdi cimg polyme theo phuong an cia

sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhat

FIG. 1 va FIG. 2 1a c4c so dd thé hién phuong phap san xut vat thé héa
cung geopolyme theo phuong an nay. FIG. 1 1a so dd cAu hinh co ban ciia phuong phap
san xuét vat thé hoa cimg geopolyme & trudong hop trong do ché pham geopolyme ma
1a tidn chét cua vat thé hoa cing geopolyme khong chua cbt lidu tho, va FIG. 2 1a so
dd cdu hinh co ban cia phuong phap san xuat vat thé hoa ctiing geopolyme & trudng
hop trong do ché pham geopolyme ma la tién chét cua vat thé hoa cing geopolyme
chira ¢t lidu the. Nhu duge thé hién trong FIG. 1 va FIG. 2, phuong phép san xuat vat
thé héa ciing geopolyme 100 ctia phuong an nay bao gdbm buéc thu nhat 101 13 san
xuét ché pham geopolyme bang cach nhio tron cdt 1iéu gdm cdt lidu min xi 10 cao, bot
xi 10 cao dang hat nghién, dung dich kim loai kiém, axit gluconic, va nuge, va budce
thtt hai 102 1a dong ran ché pham geopolyme dugc san xuét & budc thir nhit. Sau day,

mdi bude s& dugc mo ta.
Budc thir nhat 1a san xuat ché pham geopolyme

Theo phuong an nay, phuwong phép san xuét vat thé hoa cting geopolyme bao
gdm budc thir nhét 1a san xuét ché pham geopolyme bang cach nhao tron cbt lidu gdbm
¢t lidu min xi 10 cao, bot xi 10 cao dang hat nghién va con tuy chon c¢6 tro bay dugce
tron trong d6, dung dich kim loai kiém, axit gluconic, va nudc. Vit thé hoa cung
geopolyme dugc san xuit béi phuong phap san xudt vat thé hoa cing geopolyme theo
phuong 4n nay thu dugc bang cach dong ran ché pham geopolyme. Do do, ché phdm
geopolyme dugc san xuét & budc thir nhét 1a tién chét cia vat thé hoa ctiing geopolyme.
O day, "geopolyme" 1a thuat ngit chung cho cac polyme vo dinh hinh thu dugce bang
phan Gng gitta bot alumina-silica, ching han nhu xi 10 cao dang hat nghién hoic tro
bay, va dung dich kiém-silica, chéng han nhu dung dich nudc natri silicat hoac dung

dich nuédc natri hydroxit.
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Nguyén li€u tho cua ché phdm geopolyme dugc san xuét & budc thit nhit chi yéu
12 bot 12 chinh gdm xi 10 cao dang hat nghién (GG BF) hodc bot con gdm tro bay (FA),
dung dich kiém, axit gluconic, va cbt liéu gdm c6t liéu min xi 10 cao (BFS). Sau day,
mdi thanh phan c6 trong ché pham geopolyme dugc tao ra & budce dau tién s& dugec mo
ta.

Bot

Bot nén bao gdm axit silicic, oxit silic, oxit nhém hodc oxit canxi hoa tan trong
dung dich kiém. Cac thanh phdn chinh ctia bot bao gdm thiy tinh (v6 dinh hinh) thé
hién phan ung tao ra geopolyme khi ¢6 mat kiém. Silicon (Si) va nhom (Al) 1a thanh
phin chinh ctia bot dwogc rira giai khoi bot bing kidm chira trong dung dich kiém va trai
qua phan tng da ngung tu, v.v. kém theo phan tmg khir nudce dé tao thanh geopolyme

1a ngung tu silicon (Si)-silicon (S1).

Bot bao gdm xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) lam thanh phan chinh. Nghia 13,
xi 10 cao dang hat nghién thu duoc bang cach xir Iy xi lao cao dugc tao hat bang nudc
duogc tao ra nhu mot san pham phu khi san xuét gang bang 10 cao c6 thé dugc str dung
lam bot. Tuy chon, tro bay (FA) hodc khoi silica (SF) dugc tao ra dudi dang san pham
phu tai cac nha méy nhiét dién c6 thé dugc thém vao bot. Cu the, ¢6 the st dung cac
san pham dat tiéu chuin quy dinh tai JIS A 6206:2013 lam xi 16 cao duoc nghién. Vi
du, san pham tiéu chuén quy dinh trong JIS A 6201: 2015 c6 thé dugc str dung 1am tro
bay (FA).

Truong hgp ma trong do ¢t litu tho khong dugce st dung, lugng bot tron chira
trong ché pham geopolyme can dugc diéu chinh thanh 500 dén 900 kg/m? 1a téng cla
xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) va tro bay (FA). Luong bot tron banghoic 16n hon
500 kg/m? dugc wu tién, boi vi sau do6 ché phidm geopolyme can dé san xudt vat thé hoa
cimg geopolyme c6 kha ning chong dong bang-tan bang wu viét co thé dugc san xuit.
Luong bot tron bé'mg hoic nhé hon 900 kg/m? dugc wu tién, boi vi khi do bot van c6
thé khong phan tmg. Truong hgp ma trong do cbt lidu thod duge tron, duge vu tién 1a
lugng bdt dugc didu chinh thanh 200 dén 600 kg/m? 1a tong cua xi 16 cao dang hat
nghién (GGBF) va tro bay (FA). Ty 1é tron cua xi 16 cao dang hat nghién (GGBF) va
tro bay (FA) duoc bao gdm bdt dwgc thiét 1ap phu hgp dé dam bao thdi gian bét dau

dong ran va thoi gian két thuc dong két ché phdm geopolyme. Theo sang ché, vat thé
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héa cing geopolyme thich hop thu duoc bang cach t8i wu hoa ty 18 thé tich gitra xi 10
cao dang hat nghién (GGBF) va tro bay (FA), ty 1¢ thé tich cuacdt liéu min xi 10 cao
trong ¢bt 1iéu min, v.v. Viéc tinh ty 1& thé tich cua mdi vat liéu ¢co thé duoc thuc hién
bang cach chia khéi luong trén mot don vi thé tich trong bang cong thitc cho ty trong
ctia vat lidu. O day, ty trong 1a ty trong dugc quy dinh trong JIS R 5201: 2015 ddi véi
xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) va tro bay (FA), va la ty trong dugc quy dinh trong
JIS A 1109: 2020 dbi véi cot liéu min.

Trong khi bot dugc st dung trong budc dau tién bao gdm chu yéu 1a bot bao gdbm
xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) hodc bot con bao gbm tro bay (FA), cac san pham
phu cong nghiép, chang han nhu metakaolin 1a san pham nung tur dAt sét khoang chit,
tro trdu, tro co thu dugc béng cach nung can dau co, thuy tinh thai, tro ddt rac thai do
thi va tro dét bun thai, c6 thé dwoc coi 1a cac thanh phan khac trong pham vi ma doi
tugng cua sang ché khong phai 1a can thiép. Do d6, vi ché phdm geopolyme dugc san
xuht & bude the nhit bao gdbm chi yéu bot xi 10 cao dang hat nghién hoic bot con gbdbm
tro bay (FA), n6 c6 dic diém 1a chira lugng silicon (Si) va nhém (Al) 16n hon va it

canxi (Ca) hon so v6i bé tong Xi mang.
Dung dich kiém

Dung dich nuéc bao gdm hop chét hoa hoc véi natri hydroxit, kali hydroxit,
thuy tinh hodc kali silicat dugc mong mubn 1am dung dich kiém. Vi geopolyme dugc
hoa cting bang ngudn kiém nén can phai st dung hop chét kim loai kiém bao gdm kali
hoac natri. T quan diém phat trién do bén cua vat thé dugce hoa climg bang geopolyme,
luong hop chit kim loai kiém duoc st dung phai sao cho s6 mol trén mdt don vi thé
tich cia kim loai kiém (vi du Na) c6 trong vét liéu dugc lam cing bang geopolyme.
khong k& cbt liéu 1a 2,0 kmol/m® hodc 16n hon. Didu nay la do khi s6 mol trén mot don
vi thé tich ctia kim loai kiém (vi du Na) dugc chtra trong ché phdm geopolyme 12 2,0
kmol/m3 hodc 16n hon, thi phan tng trang hop cua silicon (Si) tién trién du dé co thé
dam bao qua trinh chéng dong bang-tan bang va cuong do chiu nén cua vét liéu cing
geopolyme thu dugc bang cach xir Iy thanh phéan geopolyme.

Nong do cua dung dich kiém dugc st dung khi san xuét ché phim geopolyme
trong buéc thu nhét c6 thé dugc thiét 1ap phu hop véi lugng nude dugce chira trong ché

phdm geopolyme va lugng chét cua alkali (OH) dugc tinh vao. Vi dy, & truong hop
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trong d6 dung dich nudc natri hydroxit (mét do: 1,5 g/cm’) duogc st dung lam dung
dich kidm, ndng do ctia dung dich nuéc natri hydroxit c6 thé dugc thiét 1ap thanh 48%
khéi lwong. Luong nuéce don vi ¢o thé duoc xac dinh bang nudce duge chira trong dung
dich kidm va dung dich axit gluconic va nudc dugc tao ra do phan ng da ngung tu cla

silicon (Si) dugc tinh vao.

Trong khi lugng nudc don vi thay dbi tuy thude vao cuong do yéu ciu, trong
truong hop khong su dung cbt lidu tho, lwgng nudc don vi dugc didu chinh mong muébn
trong khoang tur 100 dén 300 kg/m>. Truong hop ma trong dé ¢t lidu thd duge st dung,
lrong nude don vi dugce didu chinh mong muén trong khoéang tir 60 dén 200 kg/m’.
Luong nudc don vi co thé dugc xac dinh bang nuéc dugce chira trong dung dich kiém
va dung dich axit gluconic dugc tinh vao. Lugng nude don vi béng hodc 16n hon tri sb
gidi han dudi cua mdi pham vi dugc wu tién béi vi tinh luu dong cua ché pham
geopolyme co thé dugc dam bao. Lugng nudce don vi bang hodc nhé hon tri s6 gigi han
trén ciia mdi pham vi ¢ thé giam thiéu su giam cuong d chiu nén.

Cét ligu

Cbt liéu chua trong ché phdm geopolyme bao gbm cbt lidu min xi 10 cao. Cét lidu
¢6 thé bao gé)m c6t 1iéu min ngoai trur ¢6t 1iéu min xi 10 cao. Cét lidu co thé con bao
gém c6t lidu tho. Cét liéu gém ¢6 ¢t 1iéu min xi 10 cao dugc st dung lam cbt liéu 1a
nguyén liéu tho cua ché phim geopolyme dugc san xuét & buéc thir nhat.  Kich thuéce
hat ctia n6 duoc diéu chinh theo mong mubn dé dap tng tiéu chuan caa JIS A 5011-1:
2018. Piéu nay la do khi ¢t liéu bao gém ¢6t 1iéu min xi 10 cao, ¢6 thé mong doi sé
¢6 tac dung giam do co ng6t khi kho cia vat thé hoa ctng bang geopolyme. Hon nira,
duogc uu tién 13, ¢t 1iéu min xi 10 cao I1a ¢t 1iéu min trong ¢bt lidu duge bao g?)m trong

¢6t 1iéu min & ty 1 1a 50% hodc cao hon theo thé tich.

Luong tron cia cbt lidu chira trong ché phim geopolyme dugc diéu chinh theo
mong mudn sao cho ty 1€ khéi cbt lidu (thé tich ma cbt lidu chiém trong thé tich cia
ché phdm geopolyme) tré nén cao nhat co6 thé. Vi du, & truong hop trong do6 cbt licu
thé khong duoc trdn trong ché pham geopolyme, ty 1& khéi ctia 40% hodc cao hon la
mong mudén. Truong hop ma trong do cbt liéu thd dugc tron trong ché pham
geopolyme, ty 1€ khoi cua 60% hodc cao hon 12 mong mudn. Vi vat thé dugc héa cling

geopolyme c6 anh hudng dang ké dén luong co ngot khi khd, nén viéc ting ty 1€ khdi
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cbt 1iéu c6 thé 1am giam lugng vat thé duoc hoa cing bang geopolyme va do d6 lam
giam lugng co ngét khi khd. Mot trong nhiing phuong phap phd bién dé giam do co
ngot khi kho cua vat thé hoa cling geopolyme 1a ting ty 1& khéi luong cua cbt liéu tho.
Vi cét lidu thé thudng c6 thé dugc mua véi gid ré, nén viée tang ty 18 khoi cia cot ligu
thé (thé tich ma cbt licu tho chiém trong thé tich cua ché phdm geopolyme) dan dén
viéc giam gi4 cua san phdm nhao tron thu dugc bang cach nhao trdn cac thanh phan

ctia ché pham geopolyme, do d6 kinh té hon va thich hop hon.

T§ 16 hp thu nue cia ct liéu min nén 1a 3,5% hogc thip hon. Ty 1¢ hép thy
nuéc cta cdt lidu min béng hoac thép hon 3,5% duoc uu tién, boi vi khi do6 chat luong
ddng nhat ctia cac ché pham geopolyme dugc tao ra & budc dau tién c6 thé dugc duy
tri. Vi ly do tuong tu, ty trong ¢ didu kién kho bé mit cia cbt liéu min phai 1a 2,5g/cm’

hodc cao hon.

Cét lidu tho xi 10 cao, ¢t 1iéu tho tu nhién thuong duge st dung cho bé tong hodc
mot trong nhitng cdt liéu thd nay véi kich thude hat duge diéu chinh dé dap ing kich
thudc hat cuia tiéu chuén JIS c6 thé duge st dung 1am cbt liéu tho. Vi du, ¢t licu tu
nhién dugc quy dinh trong JIS A1110: 2020 ¢o thé dugc st dung 1am cbt lidu tho. Pidu
mong muén 13 ty 18 hép thu nuéc cia cbt lidu thd nay 1a 3,0% hogc thap hon vi 1y do
tuong ty ma ¢t 1iéu min mo ta & trén dugc s dung. Hon nita, ty trong ¢ diéu kién kho

bé mit cta cdt lidu thd nén 1 2,5g/cm? hodc cao hon.
Axit gluconic

Ché phdm geopolyme dugc san xuit & bude thit nhit theo phuong phap san Xuét
vat thé hoa cung geopolyme theo phuong an nay con bao gdm axit gluconic lam chét
phu gia cho muc dich cua n6 l1a dam bao tinh luu dong cua nd va lam cham qua trinh
dong cang. Do d6, phuong phéap san xuit vat thé hoa cing geopolyme theo phuong én
nay c6 mot dac diém ky thuat trong do ché pham geopolyme that 1a tién chét cua vat
thé hoa cung geopolyme chira axit gluconic lam nguyén li¢u tho. Axit gluconic 1a axit
oxycarbonic béo va c6 tac dung lam chdm qué trinh dong cung cua ché phim

geopolyme.

Ché phdm geopolyme dugc san xuat & budc thit nhit chira bot xi 10 cao dang hat
nghién (GGBF) hodc bot con gdm tro bay (FA), va ¢bt 1iéu min xi 10 cao lam nguyén

lidu thd. Do d6, néu don gian chi thém mot loai phu gia thong thuong vao thi phan Ging
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gifta silicon (Si) va nhom (Al) c6 trong bot va c6t 1iéu min xi 10 cao mdt mat va mat
khac 14 kiém trong dung dich kiém sé& tang 1én va lugng 16n geopolyme dugc tao ra,
lam giam dang ké tinh lwu dong cua ché pham geopolyme. Ché phdm geopolyme véi
tinh luu dong giam da lam giam dang ké kha ning gia cong. Két qua 13, viéc tao ra vat
thé cing geopolyme mong mubn bing cach st dung thanh phan geopolyme c¢6 tinh luu
dong giam s€ trd nén kho khan.

V& van dé nay, trong phuwong phap san xuat vat thé hoa cing geopolyme theo
phuong 4n nay, axit gluconic d6 la axit oxycarbonic béo duoc thém vao lam chét phu
gia cho ché phim geopolyme dugc san xuAt & budce tht nhét, va tinh luu dong cua ché
phdm geopolyme nho do c6 thé duogc cai thién. Axit gluconic chira trong ché pham
geopolyme dugc coi 1a chelat cac ion canxi (Ca%") duoc cung cAp tir xi 10 cao dang hat
nghién chira trong ché phdm geopolyme dugc san xuht & bude thir nhat va cd 1ap cac
ion nay va do d6 lam giam phan (mg véi alkali trong dung dich kiém. Két qua 13, tinh
lvu dong cua ché pham geopolyme c6 thé dugc bao dam va viéc hoéa cing cua ché

pham geopolyme c6 thé bi cham lai.

Trudng hop ma trong d6 dung dich nude axit gluconic (ty trong: 1,8 g/cm?, nong
d6 phan tram khéi luong: 50%) dugc st dung lam axit gluconic va dugc tron nhu mot
thanh phan ciia ché phdm geopolyme, dung dich nuéc axit gluconic nay nén dugce su
dung trong khoang tur 0,1 dén 60 kg/m>. Diéu nay la do néu khong thi chi phi vat liéu
ctia ché phdm geopolyme s& cao va luong nude trong ché phim geopolyme tang lén va

lam chdm qua trinh hda cing cua ché pham geopolyme bi anh hudéng.

Ché pham geopolyme dugc san xuét & budc thit nhat khac biét & chd ty 1& (Si/M)
gitra luong chét silicon (Si) chura trong ché phdm geopolyme khong bao gbém cbt licu
va lugng chit ciia kim loai kiém (M) chira trong dung dich kim loai kiém 13 nim trong
khoang 1,6 < Si/M < 5,8. Khi ty 1& (Si/M) gitta lugng chat silicon (Si) va lugng chét ctia
kim loai kiém (M) chira trong dung dich kim loai kiém 1a thép hon 1,6, do dung dich
kiém du, dung dich kiém khong phan Gng va carbon dioxit trong khong khi phan Uung
va bién thanh cacbonat kidm va nudc. Diéu nay 1a khong thuén loi vi két qua 1a céc
khoang trong trong vat thé hoa ctiing geopolyme c6 thé ting 1én va kha nang chdng
doéng bang-tan bing cua vat liéu hoa cling geopolyme ¢6 thé giam. Mit khéc, khi ty 1&
(Si/M) gitra lwgng chét silic (Si) va lugng cht kim loai kiém (M) ¢6 trong dung dich

kim loai kiém vuot qua 5,8 thi diéu nay khong thuan loi vi luong cung cip kim loai
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kidm (vi du Na) ¢6 thé tré nén khong di va cudng do chiu nén ctia vét thé héa cimg
geopolyme c6 thé giam dang ké. Kim loai kiém khong bi gi6i han cu thé mién 1a n6 13
kim loai thudéc nhom 1A, chéng han nhu liti, natri hodc kali, nhung natri hodc kali dugc

ru tién hon tir quan diém xir 1y va chi phi.

Hon nita, ché phdm geopolyme dugc san xuét & budc thir nhit khac biét & chd
lugng chét trén mot don vi thé tich cta kim loai kiém chira trong ché pham geopolyme
khong bao gdm cét liéu 12 2,0 kmol/m? hogc 16n hon. Diéu nay la do khi s6 mol trén
mot don vi thé tich ctia kim loai kiém (vi du Na) dugc chira trong ché phdm geopolyme
khong bao gdm cbt lieu 12 2,0 kmol/m? hozc 16n hon, thi phan ng trung hop cua silicon
(Si) tién trién du dé co6 thé dam bao qud trinh chdng dong biang-tan bang va cuong do

chiu nén cua vt liéu cirng geopolyme thu duoc bang cach xit 1y thanh phan geopolyme.
Nhao tron

Viéc nhao tron (buéc) duoc thyc hién béng cach dit cac vat li€u khéac nhau
dugc mo ta & trén vao cac may tron co hoc khac nhau va khuéy va trOn ching lai véi
nhau. M4y tron duoc st dung dé nhao tron khong bi gi¢i han dic biét mién 1a no6 co thé
tao ra ché phidm geopolyme bang cach khudy du cac vat liéu khac nhau dé cho phép
phan g da ngung tu gifra silicon (Si) va nhom (Al) dién ra. Vi du, may tron vira (tudn
theo JISR5201), may tron kiéu chao, may trdn hai truc cudng buc, v.v... co thé str dung
twong tu nhu may tron bé tong xi mang cd thé dugc st dung lam may tron dung dé

nhao tron.

Vi du, dugc uu tién 12 quy trinh cia budc nhao trdn nay lién quan dén viéc cho
cép bot bao gém xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) la chét don hodc bot hoat tinh con
gém tro bay (FA), va cbt lidu gém ¢t liéu min xi 10 cao vao may tron, va sau khi tron
kho cac vat liéu hdn hop nay trude, nhao tron chiing trong diéu kién thém dung dich
kiém. Nhao c6 thé duoc thuc hién & hai mirc tdc do, tdc do thép va tbe do cao.

Budc thit hai cta viéc dong ran ché phidm geopolyme

Phuong phép san xut vat thé hoa ciing geopolyme theo phwong dn nay bao gdbm
buéec thtt hai 1a dong rin ché pham geopolyme duoc san xuit & budc thir nhat. Diéu
nay la do khi ché pham geopolyme dugc dong ran, phan tng gifta silicon (Si) va nhém
(Al) chua trong ché phém geopolyme mt mat va mat khac alkali chtra trong dung dich

kidm va do d6 vat thé hoa cing bang geopolyme dugc tao ra.. Budc thit hai 1a dong rin

12



53511 13/35

ché phdm geopolyme cin duogc thuc hién bing cach dong ran & nhiét do phong hodc
dong rin bang hoi nudc. Dong rin & nhiét o phong c6 thé 1a déng ran trong khong khi
(vi du: nhiét do: 20°C, do 4m: 60%RH) hodc c6 thé dong ran du6i nuée (vi du: nhigt
d6: 20°C). Mt khac, duge wu tién 12 déng rén bing hoi nuée duge thuc hién bing thiet
bi c6 thé duy tri nhi¢t d¢ va do 4m duoc xac dinh trude. Vi muc dich ting do bén ban
dau cua vat liéu dugc hoa cing bang geopolyme, viéc dong ran bang khi quyén nhu
dong rén so bd va dong rén bé“mg hoi nuGce st dung nhiét b@fmg hoi nude ¢ nhi€t do 40
dén 80°C c6 thé dugc thuc hién két hop.

Ché pham geopolyme dugc san xuht & budc thit nhat duge d6 diy trong khuon
(van khuén). D& cho phép ché phim geopolyme dé dang dugc loai bd khoi khudn (van
khudn), chit thao khuon, chiang han nhu sép, c6 thé dugc boi vao bén trong van khuon.
Vat dugce lam béng gS hoac kim loai, chéng han nhu thép, tuwong tu nhuw nhitng loai
thuong dugc st dung 1am van khuon bé tong co thé dugc st dung lam van khudn. Vi
du vé cac chét giai phéng khuodn bao gém sap dau mé, sap dong vat hoac thuc vat, sap

khoang va sap tong hop.

Thoi gian déng rin cia ché phim geopolyme dugc db day trong khudn (vén
khuén) dugc thiét 1ap thich hgp sao cho vat thé hoa cing geopolyme dugc hinh thanh
sau phan tng giita silicon (Si), nhém (Al) va canxi (Ca) c6 trong ché phim geopolyme
moOt mat va méat khac kiém chtra trong dung dich kiém du. Vi du, thoi gian dong ran
ctia ché pham geopolyme ¢6 thé dat thanh mot ngay, ba ngay, bay ngay, 28 ngay, 91
ngay, v.v. theo tinh chét cua ché pham geopolyme. Trong cong vi¢c thuc té hodc san
xuét san pham, thoi gian dong rin mong muén 1a thoi gian dong rin w6t 1a tir 5 dén 9
ngay, twong ty nhu ddi v6i bé tong thong thudng, co tinh dén ning suat va thoi gian
lam viéc.

Trong phuong phép san xuit vat thé hoa cung geopolyme theo phuong an nay,

ché pham geopolyme héa cting thanh vt thé héa ctiing geopolyme trong budc thir hai.

Nhu di dugc mé ta trén diy, theo phuong phap san xuét vat thé hoéa clmg
geopolyme cua phuong an thi nhét, c6 thé 1am ting cuong tinh luu dong cua ché pham
geopolyme that 1a tidn chét cua vat thé hoa cting geopolyme (vi du, dong chay vira 6
truong hop trong do cbt 1iéu tho khong dugc bao gbm, va do sut hodc dong sut ¢ trudong

hop trong d6 cdt liéu tho duge bao gbdm) va tir d6 céi thién cac déac tinh méi cia ching,
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cling nhu tao ra vt thé hoa cliing geopolyme ma dugc ting cudng dang ké vé kha ning
chdng déng bang-tan bang dugc cho la diém yéu ctia geopolyme. Hon nita, phuong
phap san xuét vat thé hoa ctiig geopolyme ciia phuong an thix nhét khong yéu cau sir
dung cbt liéu min tu nhién duoc sir dung trong céac vat lidu cing bang geopolyme thong
thuong. Do d6, phuong phap nay co thé tao ra vat hoa ciing geopolyme than thi¢n v&i

moi truong hon ma khong gy ra sy tan phd thién nhién.
Phuong an thir hai

Tiép theo, phuwong phap san xudt vat thé hoa cing geopolyme theo phuwong
4n thit hai theo sang ché s& dugc md ta. Phuong phdp san xuét vat thé héa cing
geopolyme theo phuong an nay khac biét 6 chd bdt dugce st dung trong budce thir nhét
cuia phuong phap san xut vat thé hoéa ciig geopolyme cuia phuong an thir nhét bao
gdm tro bay & ty 18 12 40:60 dén 100:0 la ty 1¢ thé tich gitra xi 10 cao dang hat nghién

va tro bay.

Trong phuong phéap san xuAt vat thé hoa cting geopolyme theo phuong an nay, ty
1 tron gifra xi 10 cao dang hat nghién va tro bay 1a 40:60 la ty 1€ thé tich dugc uu tién
béi vi sau d6 phan tmg da ngung tu cla silicon (Si) v.v. chira trong tro bay duogc thic
d4y. Ty 1é tron giita xi 16 cao dang hat nghién va tro bay of 100:0 la ty 1¢ thé tich duogc
wu tién béi vi sau d6 luong 16n xi 10 cao dang hat nghién ¢6 thé dugc str dung va thoi
gian b4t dau thiét 1ap va thoi gian két thic thiét 1ap cla ché phidm geopolyme c6 thé
dugc dam bao. Do d6, in phuwong phép san xuat vat thé hoéa climg geopolyme theo
phuong an nay, vi axit gluconic duge chira trong ché pham geopolyme dugc san xuét
& bude thir nhét, tinh lwu dong c6 thé dugc dam bio ngay ca khi bot gom luong 16n xi
10 cao dang hat nghién dugc sir dung lam bot, va héa cing nhanh chong cta ché pham
geopolyme co thé duoc cham lai. Cu thé, trong phuong phép san xuét vat thé hoa ciing
geopolyme theo phuong 4n nay, vi ty 1€ gilta luong chét silicon (Si) chua trong ché
phdm geopolyme la ché pham geopolyme khong bao gbdm cbt lidu va luong chét cua
kim loai kiém (M) chtra trong dung dich kim loai kiém duoc thiét lap dén pham vi dugce
xac dinh trudc, va luong chét trén mot don vi thé tich ctia kim loai kiém chira trong
ché pham geopolyme ciing khong bao gbdm cbt liéu duogc thiét 1ap 1a bang hodc 16n hon
so voi luong dugce xac dinh trude, cd thé dam bao tinh luu dong ngay ca khi bot gdbm
lugng 16n xi 16 cao dang hat nghién dugc sir dung lam bot va cbt lidu gém luong 16n

c¢bt liéu min xi 10 cao dugc s dung. Trong phuong phéap san xuét vét thé hoa cing
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geopolyme theo phuong 4n nay, vat thé hoa ciing geopolyme vi kha ning chéng dong
bing-tan bang dugc ting cuong dang ké c6 thé thu dugce bang cach dong ran thanh

phan geopolyme.

Nhu da dugc mo ta trén day, theo phuong phap san xuht vat thé héa clng
geopolyme ctia phwong 4n thir hai, bt tro bay ¢ ty 1€ 1a 40:60 dén 100:0 1a ty 18 thé
tich gitra xi 10 cao dang hat nghién va tro bay dugc st dung, dé c6 thé dam bao du thoi
gian bit dAu thiét 1ap va thoi gian két thic thiét 1ap ciia ché pham geopolyme, cling nhur
c6 thé thu dugc ché phdm geopolyme c6 kha ning gia cong uu viét. Bing cach kéo dai,
vat thé hoa ciing geopolyme wu viét vé kha ning chdng dong bang-tan bang nhu mot

san phim bé tong thu cAp c6 thé dugc san Xuét.
Phuong an thir ba

Tiép theo, phuong phap san xuét vat thé héa cirng geopolyme theo phurong 4n nay
s& duoc mo ta. Phuong phép san xuat vat thé hoa ctiing geopolyme theo phuwong 4n nay
khac biét & chd cbt liéu min xi 16 cao dugc bao gdm trong cot liéu min & ty 1& 1a 50%
ho#c cao hon theo thé tich 1a ¢t 1iéu min trong ¢t liéu chira trong ché phdm geopolyme
dugc san xuat & budc thit nhét ctia phuong phép san xuét vat thé hoéa cig geopolyme

cua cac phuong an trén day.

Lam cdt liéu min trong ¢t liéu ma duge chira trong ché pham geopolyme dugc
san xuét & budc thu nhit ciia phuong phéap san xudt vat thé héa cing geopolyme theo
phuong 4n nay, ¢6t 1liéu min ma bao gém ¢6t liéu min xi 10 cao & ty 1€ 1a 50% hodc cao
hon theo thé tich dugc uvu tién, vi sau d6 kha nang chdng dong biang-tan bang cuia vat
thé hoa cting geopolyme c6 thé duoc gia ting dang k& va vat thé hoa cting geopolyme
uu viét vé do bén, chéng han nhu cuong do chiu nén, co thé duoc san xuat. C6t liéu
min trong ¢t liéu chira trong ché phidm geopolyme c6 thé 1a cdt liéu min bat ky ma
bao gém ¢6t liéu min xi 16 cao & ty 1€ 12 50% hodc cao hon theo thé tich, va do do bt
lidu ¢6 thé bao gdm cbt lidu min xi 10 cao & ty 1& 12 100% theo thé tich. Khi ¢t li¢u
min chira trong ché phém geopolyme bao gém cbt liéu min xi 10 cao & ty 1€ 1a 50%
hodc cao hon theo thé tich, diéu nay dugc wu tién boi vi sau do lugng 16n xi 10 cao
dugc tao ra 1a san pham phu khi san Xuét gang bang 10 cao c6 thé duoc st dung mot
cach hiéu qua dé thay thé cho cat tu nhién, nhu cat nui, cat bién hodc cét nghién duoc

san xuat tai nha may nghién da.
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Nhu di dugc md ta trén diy, theo phuong phdp san xuét vat thé héa cimng
geopolyme cta phuong an thir ba, lam cbt lidu min trong cbt liéu duge st dung trong
bude thir nhét, cbt lidu min xi 16 cao dugc bao gdm trong cbt liéu min & ty 1¢ 1a 50%
hoic cao hon theo thé tich. Do do, vat thé hoa cliing geopolyme ma than thién v6i moi
truong hon va tang cuong dang ké kha ning chdng déng bang-tan bang co thé duoc

san xuit.
Phuong an thu tu

Phuong an nay la vat thé hoa cting geopolyme dugc san xuit bai phwong phap
san xuét vat thé hoa climg geopolyme ctia cac phuong an trén day. Nghia la, vét thé hoa
ciing geopolyme theo phuong 4n nay la vat thé hoa cung v6i kha nang chéng dong
bang-tan bang ding k& ma thu dugc bang cach déng rin ché phidm geopolyme chira,
nhu nguyén liéu thd, bt xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) hodc bot con gém tro bay
(FA), va ¢t liéu min gém ¢t 1iéu min xi 10 cao, va c6 dic tinh twoi wu viét (dong chay
vita, 16ng hodc dong chay long, v.v.), va do do cé thé dugc st dung dé thay thé cho san
pham bé tong thi cap. Do d6, vat thé hoa ciing geopolyme theo phuong an nay co thé
duoc st dung dé bao vé cac sudn ddc cua lach da cfii; khéi/gach x4y dung; cac cong
trinh thuy san nhu c4 va ran san ho; xt ly 6n dinh dAt nhiém kim loai ning; sua chita
b ao thuy lgi di cii; stra chita ke; tuong kin nuée bén trong than dap; bién phéap xu ly
nén dét yéu; ap dung phuong phap thi cong moéng kiéu hop; va xu 1y hoa ciing dat sét

mém.

Hon nita, vat thé hoa cing geopolyme theo phuong an nay khéc biét o chd c6 kha

ning chong chay tdt va it xay ra phan Gng kiém-silica.

Vi vat thé hoa ctimg geopolyme theo phuong an nay c6 kha nang chong dong
bing-tan bang cuc ky uu viét, no co6 thé dugc st dung lam vat liéu xay dung nhu ta vet,
khéi bén ngoai, mang nude chir U, khéi ranh giéi via he va via he san dd san bay.

Nhu d3 dugc mo ta trén day, theo vat thé hoa ciing geopolyme cta phuong an thu
tu, cho cbt liéu 1a nguyén liéu thd cua ché pham geopolyme, cbt liéu min gom cbt lidu
min xi 10 cao & ty 1€ 14 50% hoac cao hon theo thé tich duoc chép nhan lam cbt lidu
min, sao cho vét thé héa cting geopolyme v6i kha nang chéng déng bang-tan bang dang

ké c6 thé duoc san xuat.

Phuong an thir nam
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Phwong phép san xuét ché phdm geopolyme theo phuong an thir nam s& dugc mé
t4. Phuong phap san xuit ché pham geopolyme theo phuong an nay khac biét & chd
phuong phap nay bao gém san xuét ché phdm geopolyme bang cach nhao tron cdt liéu
min gdm cbt lidu min xi 16 cao, bot xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) hoic bdt con
gbm tro bay (FA), dung dich kim loai kiém, axit gluconic, va nuéc; ty 1€ (Si/M) giita
luong chét silicon (Si) chita trong ché pham geopolyme la ché pham geopolyme khong
bao gom cbt lidu va lugng chét cua kim loai kiém (M) chira trong dung dich kim loai
kiém duogc thiét lap dén pham vi dugc xéc dinh trude; va in ché phém geopolyme,
lwgng chit trén mot don vi thé tich ciia kim loai kiém chtra trong ché phdm geopolyme
khéng bao gdm cbt lidu duoc thiét 1ap bang hoic 16n hon so véi lugng duge xac dinh

trudc.

Phuong phap san xuét ché pham geopolyme theo phuong 4n nay cé thé san xuét
ché pham geopolyme ma 13 tidn chét cia vat thé hoa ctimg geopolyme. Do d6, phuong
phép san xuit ché phdm geopolyme theo phuong 4n ndy twong Gng voi bude thi nhét
ctia phuong phéap san xudt vat thé hoa cing geopolyme. Ché pham geopolyme chira
axit gluconic 1am chét phu gia, va ché pham geopolyme khong bao gbm cbt lidu chira
luong kim loai kiém xé4c dinh truée. Do d6, mic du ché pham geopolyme chira bot gbdbm
lugng 16n xi 10 cao dang hat nghién hoac bot con gém tro bay (FA) va chua cbt lidu
min gdm cdt liéu min xi 16 cao lam ¢t liéu & ty 18 1a 50% hodc cao hon theo thé tich
trong toan bd cbt liéu min, ché phim geopolyme c6 thé san xuét vat thé héa ctng
geopolyme v6i kha nang chéng déng biang-tan bang déng ké ma khong lam giam tinh

lru dong cua ché phdm geopolyme.

Nhu da dugc mo ta trén day, theo phuong phap san xuét ché phidm geopolyme clia
phuong an tht nam, 13 cbt liéu min trong cbt liéu chua trong ché pham geopolyme, cbt
liéu min gém ¢6t 1iéu min xi 10 cao & ty 1€ 1a 50% hodc cao hon theo thé tich duoc chép
nhéan. Do d6, ché pham geopolyme ma la tién chét cua vat thé hoa cting geopolyme véi

kha ning chdng déng bing-tan bang dang ké c6 thé dwoc san xuit.
Cac phuong an khéc

Trong khi sang ché cta don nay da dugc md ta tham chiéu dén cac phuong an,
nhung sang ché ciia don nay khong chi giéi han & cac phuong 4n nay. Nhitng thay d6i

khéc nhau ma nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay co6 thé hiéu duogc

17



53511 18/35

c6 thé dugc thuc hién doi vdi cau hinh va chi tiét ciia sdng ché cia don nay trong pham

vi k§ thuét cta sang ché cua don nay.
Vi du thuc hién sang ché
Vidul

Bang 1 thé hién nguyén liéu dugc st dung 1am nguyén liéu tho cla ché phim
geopolyme trong phuong phap san xuit vat thé hoa cting geopolyme theo séng ché.
Nhu dugc thé hién trong Bang 1, bdt, dung dich kiém, c6t liéu min, cbt liéu thd, va
chét phu gia duoc sit dung 1am vt lidu cta ché phdm geopolyme duge sit dung trong
cac vi du sau day. Bang 1 thé hién céc ky hiéu va tinh chit vat Iy ciing v&i tén ciia vat
liéu. DPbi v6i cac dic tinh vat ly cua bot, ty trong (g/cm?®) va dién tich bé mit cu thé
(cm?/g) duoc thé hiénj; dbi vi dic tinh vét 1y cua dung dich kiém, ty trong (g/cm?) va
ndng d6 phan tram khéi lwong (%) duoc thé hién; ddi voi dac tinh vat Iy cta cbt licu
min, ty trong (g/cm?) va ty 18 hip thu nudc (%) duoc thé hién; va déi véi dic tinh vat
Iy ctia chat phu gia, ty trong (g/cm?) va ndng d6 phan trim khéi luong (%) duoc thé

hién.
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Bang 2 thé hién cong thic cla ché phidm geopolyme & trudong hgp trong do cbt
liéu tho khong dugce su dung. Ché pham geopolyme theo vi du 1 chtra bot, dung dich
kiém, cbt 1iéu min, chét phu gia, va nudc. Nguyén li€u dugc tron cua xi 10 cao dang
hat nghién (GGBF), tro bay (FA), va khéi silica (SF) dugc sit dung lam bot. Trong
vi du 1, dé chira lwgng 16n xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) dugc bao gbm trong
bot, ty 16 thé tich giita xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) va tro bay (FA) dugc thiét
lap dén 40:60. Tro bay loai II c6 chit luong tiéu chuén 1am tro bay dugc sit dung

lam tro bay (FA). Axit gluconic dugc chip nhan lam chét phu gia.

Viéc nhao trdon cac nguyeén liéu ché pham geopolyme dugc thuc hién theo tiéu
chuén JIS R5201. Cu thé, may tron dé nhao vita da duoc sir dung, trong do mdi trong
sb lwong nudce, natri hydroxit va axit gluconic dugc xac dinh trudc duoc thém vao,
sau do 12 bot bao gdm xi 10 cao dang hat nghién (GGBF) va tro bay (FA) va khoi
silica (SF) dugc thém vao, va cudi cung cbt liéu min xi 10 cao (BFS) lam cbt lidu
min dugc phdi cip. Sau khi cac nguyén liéu cua ché phdm geopolyme dugc nhao
trdn trong cac diéu kién x4c dinh trude, s& thu dugc ché pham geopolyme. Trong vi
du 1, ty 1& (Si/Na) gilta luong chét silicon (Si) chira trong ché pham geopolyme
khong bao gém ¢6t 1iéu min xi 10 cao 1a cbt 1iéu min va lugng chét ctia Natri (Na)
chira trong dung dich nudc natri hydroxit dugc thiét 1ap dén 3,3, va luong chét cia
Natri trén mot don vi thé tich dugce thiét 1ap dén 2,9 kmol/m*. Hon nita, phép do gia
tri dong vita cua ché pham geopolyme thu dugc (15 vat dic) da dugc thuc hién dé
danh gia tinh luu dong cua ché pham geopolyme. Bang 2 thé hién cac thanh phin
ctia ché pham geopolyme, lugng trdn clia chung, ty 1¢ (Si/Na) gitta luong chét silicon
(Si) va lugng chat ctia Natri (Na) trong ché pham geopolyme khong bao gbm cbt
lidu, va lwong chat ciia Natri trén mot don vi thé tich. Trong ché phdm geopolyme
theovidu 1, ¢t 1iéu min xi 10 cao (BFS) lam ¢t lidu duogc sir dung lam nguyén li¢u
thod & ty 1€ tron 1a 100%.

Bang 3 thé hién két qua do tri s6 dong chay vita ciia ché pham geopolyme thu
dugce trong vi du 1, kha nang chéng déng bang-tan bang cla vat thé hoa cing
geopolyme thu duoc bang cach dong ran ché pham geopolyme, va két qua do cuong
do chiu nén. Viéc do tri s dong vita ctia ché phém geopolyme dugc thuc hién theo
JIS R5201. Viéc do kha ning chéng déng bang-tan bang cla vat thé hoa cting
geopolyme duge thuc hién theo JIS A1148: 2010. Hon nita, mau vat cia vat thé hoa
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ciing geopolyme dugc tao ra theo JIS A1132, va cuong do chiu nén cua mau vat vat

thé héa cing geopolyme dugce do theo JIS A1108.
Vidu?2 dén9

Nhu dugc thé hién trong Bang 2, ché pham geopolyme dugc san Xudt
bang cach nhao trdn nguyén liéu cua ché phidm geopolyme véi axit gluconic, 1a chét
phu gia, dugc b6 sung vao d6. Trong cac vi du 2 dén 5, ché pham geopolyme dugc
san xuit boi cing mot phwong phép, voi ty 1& (Si/Na) gitra lugng chét silicon (Si)
va lugng chét cua Natri (Na) dugc tao ra tir dung dich nuée natri hydroxit dugc thiét
l1ap & khoang 1,6 dén 5,8, va voi luong chét trén mot don vi thé tich cta Natri chtra
trong ché pham geopolyme khong bao gbm cdt lidu dugc thiét 14p 1a 2,0 kmol/m?
hoic 16n hon. Dic biét, trong vi du 2, Si/Na dugc thiét lap dén 2,2 va luong chét cua
Natri trén mot don vi thé tich duogc thiét 1ap dén 4,2 kmol/m>. Trong vi du 3, Si/Na
dugc thiét lap dén 4,9 va luong chét cua Natri trén mot don vi thé tich duoc thiét
lap dén 2,0 kmol/m>. Trong vi du 4, Si/Na dugc thiét 1ap dén 1,6 va luong chit cia
Natri trén mot don vi thé tich duoc thiét 1ap dén 5,6 kmol/m®. Trong vi du 5, Si/Na
duoc thiét 1ap dén 4,8 va lugng chét cia Natri trén mot don vi thé tich dugc thiet
lap dén 2,0 kmol/m>. Trong vi du 6, Si/Na dugc thiét 1ap dén 2,8 va lugng chét cua
Natri trén mot don vi thé tich duge thiét 1ap dén 2,8 kmol/m>. Trong vi du 7, Si/Na
duoc thiét lap dén 1,6 va luong chit cua Natri trén mot don vi thé tich dugc thiét
lap dén 3,6 kmol/m>. Trong vi du 8, Si/Na dugc thiét lap dén 2,2 va luong chét cua
Natri trén méot don vi thé tich dugc thiét 1ap dén 3,2 kmol/m?. Trong vi du 9, Si/Na
dwoc thiét 1p dén 2,0 va luong chat ctia Natri trén mot don vi thé tich dugc thiét
1ap dén 2,9 kmol/m?,

Céac vi du so sanh tur 1 dén 4

Mit khéc, trong cac vi du so sénh tur 1 dén 4, ché pham geopolyme dugc san
xuét theo cung mét cach nhu trong vi du 1, ngoai trlr ty 1€ (Si/Na) gira lugng chat
silicon (Si) va lugng chét cua Natri (Na) dugc tao ra tir dung dich nuéc natri hydroxit
duoc thiét 1ap & ngoai khoang 1,6 dén 5,8. Pic biét, trong vi du so sanh 1, Si/Na
dugc thiét 1ap dén 1,3 va luong chét cia Natri trén mot don vi thé tich duge thiét
lap dén 6,6 kmol/m>. Trong vi du so sanh 2, Si/Na duogc thiét lap dén 6,6 va luong

chét ctia Natri trén mot don vi thé tich duoc thiét lap dén 1,5 kmol/m>. Trong vi du
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so sanh 3, Si/Na dugc thiét lap dén 1,5 va luong chét cua Natri trén mot don vi thé
tich dwgc thiét 1ap dén 5,9 kmol/m3. Trong vi du so sanh 4, Si/Na dugc thiét 1ap dén

5,9 va lugng chét cua Natri trén mot don vi thé tich dugc thiét lap dén 1,7 kmol/m?.
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Viéc do tri s6 dong vita cua ché phdm geopolyme thu dugc trong cac vi du 2
dén 9 va Céc vi du so sanh tir 1 dén 4 duogc thuc hién theo cing mdt cach nhu trong
vi du 1. Hon nita, viéc do kha ndng chéng déng biang-tan bang va cuong do chiu nén
ctia cac vat thé hoa cing geopolyme thu dugc bang cach déng ran cac ché phim
geopolyme dugc thyc hién theo cing mot cach nhu trong vi du 1. Bang 3 hién thi
két qua do cac tri s6 dong vira clia cac ché phdm geopolyme thu dugc trong cac vi

du va céc vi du so sanh, va két qua do cia kha nang chong dong bang-tan bang va

53511

cudng do chiu nén cua cac vat thé hoa cliing geopolyme.

Bang 3
Ché phim .
Vit thé hoa cling geopolyme
geopolyme
. Kha nang
Vi du so Dong vira , Cuong do
chong dong _
(15 vat duc) chiu nén ngay
bang-tan
(-) thir 28 (MPa)
bang (%)
Vidul 204 95 61,6
Vidu?2 230 90 60,0
Vidu3 163 85 30,0
Vidu 4 235 80 58,0
Vidu5 225 85 28,0
Vidu6 167 99 64,2
Vidu7 150 85 45,3
Vidug 154 92 47,2
Vidu9 162 98 51,5
Vi du so sanh 1 250 30 60,1
Vi du so séanh 2 145 35 13,7
Vi du so sanh 3 252 52 61,0
Vi du so sanh 4 155 53 24,0

Nhu da thy ro trong Bang 2 va Bang 3, hoa ra la khi axit gluconic duogc su
dung lam thanh phén tron vao ché pham geopolyme, ché phidm geopolyme thu dugc

c6 tri s6 dong vira thuan loi va c6 kha ning gia cong wu viét. Hon nita, hoa ra vat
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thé héa cing geopolyme thu dugc tir ché pham geopolyme nay c6 kha nang chéng

déng bang-tan bang wu viét va c6 cuong do chiu nén phu hop.

Noi chung, kha nang chéng déng biang-tan bang dong vai tro nhu mot chi 56
vé do bén cua bé tong 1a 60% hodc cao hon tiéu chuén va mong mudn kha ning
chdng déng bing-tan bang la 80% hodc cao hon, dac biét ddi véi cong viéc tai cong
treong. Hon nita, cudng dd chiu nén déng vai tro la chi s6 v& do bén ctia bé tong

dang mong mudn 12 28 MPa hoic cao hon.

Trong ché pham geopolyme thu dugc trong vi du 1, ty 1€ (Si/Na) gitta lugng
chét silicon (Si) chira trong ché pham geopolyme khong bao gdm cdt liéu min xi 10
cao la cbt lidu va lwgng chét cia Natri (Na) chira trong dung dich nudc natri hydroxit
l1a 3,3, va lugng chét cta Natri trén mot don vi thé tich 1a 2,9 kmol/m>. Kha nang
chéng déng bang-tan bang cia vt thé hoa ciing geopolyme dugc san xuét bang cach
dong rin ché pham geopolyme thu dugc trong vi du 1 1a 95%. Nguoc lai, trong ché
phidm geopolyme thu dugc trong vi du so sanh 1, ty 1& (S/N a) so voi (Na) 1a 1,3 va
lwgng chat natri trén mot don vi thé tich 12 6,6 kmol/m®. Kha nang chong déng bang-
tan bang cua vat thé hoa ctiig geopolyme dugc san xuét bing cach déng ran ché

phdm geopolyme thu dwgc trong vi du so sanh 1 1a 30%.

RS rang tir viéc so sanh gitra vi du 1 va vi du so sanh 1, hoa ra la khi ty 1€
(Si/Na) gifra luong chét silicon (Si) chtra trong ché pham geopolyme la ché phim
geopolyme khong bao gdm cbt liéu va lugng chét cua kim loai kiém (Natri) chira
trong dung dich kim loai kiém (dung dich nugc natri hydroxit) ddp Gng mbi quan hé
1,6 < Si/M < 5,8, va luong chét trén mot don vi thé tich ctia kim loai kiém (Na) chira
trong ché phdm geopolyme khong bao gdm cbt lidu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon,
vat thé hoa cung geopolyme uu viét vé kha ning chong dong bang-tan bang c6 thé
duoc san xuit. Nghia 13, da phat hién ra ring ca kha ning chéng dong bang-tan bang
va cuong do chiu nén cua vat thé hoa ciig geopolyme c6 thé duoc bao dam bang
cach st dung dung dich nudc kim loai kiém sao cho ty 1€ gifta sé mol Si trongché
phdm geopolyme khong bao gbm c6t lidu va s6 mol cua kim loai kiém dép tng 1,6
< Si/M < 5,8 va lugng chét trén mdt don vi thé tich ctia kim loai kiém (Na) chira

trong ché pham geopolyme khong bao gbm cbt lidu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon.
Céc vi dy 10 dén 16 va céc vi du so sanh 5 dén 8
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Ché phidm geopolyme theo cac vi du 10 dén 16 va cac vi du so sanh 5 dén 8
chtra bot, dung dich kiém, c6t liéu min, chét phu gia, va nudc, va con chira cbt lidu
tho. Bang 4 thé hién ti 1& cac thanh phén ctia cac ché phdm geopolyme sir dung cbt
lidu the. P4 d4t huyén xdm dugc nghién (G) duge st dung lam cdt lidu thd. Ché
phdm geopolyme theo cac vi du 10 dén 13 dugc thé hién trong bang 4 twong Ung
v6i ché pham geopolyme theo cac vi du 1 dén 4, va ché pham geopolyme theo céc
vi dy so sanh 5 dén 8 tuong (ng véi ché phdm geopolyme theo cac vi du so sanh 1
dén 4. Luong don vi thanh phan cua ting thanh phan cAu thanh nén ché phim
geopolyme trong céc vi du 10 dén 13 va cac vi du so sanh tir 5 dén 8, ngoai trir ty 1€
ctia cbt lidu tho, gidng nhu lwgng don vi thanh phan cua tirng thanh phan ciu thanh
ché phdm geopolyme cua vi du 1 dén 4 va vi du so sanh 1 dén 4. Hon nita, ty 18
Si/Na trong ché phdm geopolyme khong bao gdm cbt lidu trong ché phim
geopolyme, va lugng chét trén mot don vi thé tich ctia kim loai kiém (Na) chira trong
ché pham geopolyme trong cac vi du 10 dén 13 va cac vi du so sanh 5 dén 8 12 gidng
nhau. Bang 4 cho thy, cing véi ty 1&, 1a két qua cua viéc danh gid tinh luu dong
ctia ché pham geopolyme thu dugce nho cac vi du nay va cac vi du so sanh thong qua
viéc do dong chay sut va do do sut. Viéc do tri sb dong sut cuia ché phdm geopolyme
dugc thuc hién theo JIS A1150: 2020.
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Trong cac cong thirc theo céc vi du 10 dén 16 ma st dung dung dich nuéc kim
loai kiém that ty 1& gitta number of moles of Si in ché phdm geopolyme khong bao
gbm cbt lidu va s6 mol cta kim loai kiém dap tmg 1,6 < Si/M < 5,8 va luong chét
trén mot don vi thé tich cta kim loai kiém (Na) chta trong ché phim geopolyme
khong bao gom cét lidu 1a 2,0 kmol/m® hodc 16n hon, dong chay sut 1a 450 dén 550
mm, duge khuyén nghi va khong c6 van dé gi vé6i tinh Iuu dong cla ché phdm
geopolyme. Mat khac, trong theo cac vi du so sanh 5 dén 8, két qua cho thdy dong
chay sut ciia ché pham geopolyme hodc qua thap hodc qua cao, va do do cé van dé

vé tinh Ivu dong.
Cacvidul17val8

Pé tim ra ty 1é pha tron thich hop gitta c6t liéu min xi 10 cao (BFS) va cat da
huyén xam duoc nghién (S) dugc bao gbm trong cbt liéu min cau thanh ché pham
geopolyme theo phwong phap san xuat vat thé hoa ctiimg geopolyme theo sang ché,
ché phdm geopolyme dugc san xuét bang cach thuc hién nhao tron theo ty 1€ tron
gira cbt lidu min xi 10 cao (BFS) va cat da huyén xam dugc nghién (S) thay dbi tir
cong thirc theo vi du 1 cia Bang 2 1a co ban. Déc biét, trong vi du 17, ty 1¢ thé tich
(BFS ratio (%)) ctia ¢t lidu min xi 10 cao (BFS) duge bao gdm trong cbt ligu chi
gdm cdt lidu min xi 10 cao (BFS) va cat da huyén xam dugc nghién (S) dugc thiét
lap dén 75%. Hon nita, trong vi du 18, ty 1& BFS (%) dugc thiét 1p dén 55%. Sau
khi ché phadm geopolyme dugc dong rén, cac vat thé hoéa cting geopolyme dugc san
xuht. Viéc do kha nang chdng dong biang-tan bing cla cic vat thé hoa cung

geopolyme thu dugc dugc thuc hién theo cung mot cach nhu trong vi du 1.
Vi du so sanhs 9 va 10

Trong céac vi du so sanh 9 va 10, cac ché pham geopolyme duoc san xuét theo
cung mot cach nhu trong vi du 1, bé‘mg cach thuc hién nhao véi cac ty 1€ tron khac
nhau gitta c¢dt liéu min xi 16 cao (BFS) va cat da huyén xam dugc nghién (S) duoc
bao gém trong ¢t liéu min. Pac biét, trong vi du so sanh 9, ty 1€ thé tich (BES ratio
(%)) cua ¢t liéu min xi 16 cao (BFS) dugc bao gém trong cbt liéu min chi gém cbt
liéu min xi 10 cao (BFS) va cat da huyén xam dugc nghién (S) duoc thiét 1ap dén
45%. Trong vi du so sanh 10, ty 1&¢ BFS (%) duoc thiét 1ap dén 20%. Céc ché pham

geopolyme duge san xuat duge hoéa cung dé san xuat cac vat thé hoa cing
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geopolyme. Viéc do kha nang chéng déng bang-tan bang cla cac vat thé hoa ciing
geopolyme thu dugc dugc thuc hién theo cung mét cach nhu trong vidu 1. Bang 5
thé hién thanh phéan cta cac ché pham geopolyme dugc san xuét trong cac vi du 1,
17, 18 va céac vi du so sanh 9 va 10, lugng tron cua chung, cac ty 1€ cua ¢t 1iéu min
xi 16 cao (BFS), va két qua do cta kha ning chdng dong bing-tan bang cla cac vat

thé hoa cling geopolyme.
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Bang 5 cho thiy két qua danh gia vé kha ning chéng déng bang-tan bang cia
cac vat thé hoa cting geopolyme. Khi ty 1¢ trong cua cbt 1iéu min xi 10 cao trong cbt
lidu min dugc chta trong ché phim geopolyme 1a thap hon 50% theo thé tich, kha
nang chéng doéng biang-tan bang cla vat thé hoa ctiing geopolyme dugc giam dang
ké. Vi vay, mong mudn 12 ty 1€ tron cua ¢t liéu min cta xi 10 cao 1a 50% hodc cao
hon theo thé tich. Nghia 13, theo Bang 5, da phat hién ra rang khi ty 1& tron ctia cOt
liéu min xi 10 cao trong ¢bt 1iéu min chtra trong ché phém geopolyme 1a 50% hodc
cao hon theo thé tich, kha ning chéng déng bang-tan bang cla vat thé hoa cing
geopolyme dugc san xuét tir ché pham geopolyme c6 thé duoc ting cuong dang ké.
Do d6, trong cac vi du dugc néu trén day, cac vi du da dugc thé hién trong d6 cac
ché phdm geopolyme chira bot gdm xi 10 cao dang hat nghién va tro bay ¢ ty 1¢ 1a
40:60 dén 100:0 1a ty 1& thé tich va cbt liéu min gdm c6t liéu min xi 10 cao 6 ty 1¢ 1a
50% hodc cao hon theo thé tich duoc san xuat va sau d6 dugc héa cing dé san xuit
cac vat thé hoa clirng geopolyme. Vi céac két qua twong tu thu duoc khi cbt lidu thd
duoc st dung, ngoai ra ¢ trudng hop trong do c6t liéu thod duoc st dung, mong mudn
rang ¢t liéu min xi 16 cao dugc bao gbdm trong ¢t liéu min ¢ ty 1& 1a 50% hodc cao

hon theo thé tich.

Theo khia canh khac vat thé héa cing geopolyme dugc san xuit béi phuong
phap san xuat vat thé hoa cung geopolyme theo sang ché sit dung ché pham
geopolyme chtra cbt liéu min gdm cbt lidu min xi 10 cao & ty 1€ 1a 50% hodc cao hon
theo thé tich va xi 10 cao dang hat nghién la san phém phu cua sat duoc duc tao
thanh. Do d6, phuong phép san xuat vat thé hoa cung geopolyme theo sang ché
khoéng yéu cau sir dung cbt 1iéu min c¢6 nguodn gbc tu nhién nhu dugc st dung trong
cac loai geopolyme thong thudng va do dé ciling hiru ich nhu mot phuwong phap dé
thu dugc vat thé hoa cting geopolyme than thién véi mdi truong hon ma khong gay

ra su tan pha thién nhién.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Phuong phap san xuét vat thé hoa ctimg geopolyme theo sang ché c6 thé tang
tinh luu dong cua ché phidm geopolyme ma la tién chat cta vat thé héa cing
geopolyme va nhd d6 cai thién dac tinh twoi cla nd, ciing nhu ¢o thé san xut vat

thé hoa cung geopolyme v§i kha ning chéng déng bang-tan bang dang ké. Do dé,
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phuong phép san xuét vat thé hoa ctiing geopolyme theo sang ché co thé déng gop
vao sy phat trién cua cac nganh coéng nghiép bao gbm cac doanh nghiép xady dung
va xdy dung dan dung, cong nghiép vét liéu va kinh doanh moi truong va do @6 rat

hitu ich trong cong nghiép.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép san xuét vat thé hoa ciing geopolyme bao gbm:

san xuét ché pham geopolyme bang cach nhao tron cbt lidu gdm cbt liéu min
xi 10 cao, bot gém ¢06 xi 10 cao dang hat nghién, tro bay va khoi silic, dung dich kim

loai kiém, axit gluconic, va nuéc,
khac biét & cho:

lugng don vi cua ¢t 1iéu min xi 10 cao trong ché pham geopolyme 1a 700
dén 1530 kg/m?;

ty 18 (Si/M) gitta lugng chit silicon (Si) chtra trong ché phdm geopolyme
12 ché phdm geopolyme khéng bao gbdm cdt liéu va lugng chét kim loai kiém (M)

chira trong dung dich kim loai kiém d4p tmg quan hé 1,6 <Si/M <5,8; va

luong chét trén mot don vi thé tich cta kim loai kiém chura trong ché

pham geopolyme khong bao gdm cbt liéu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon.

2. Phuong phap san xudt vat thé hoa cing geopolyme theo diém 1, trong do, 1a cbt
liéu min trong cbt lidu, ¢t liéu min xi 10 cao duogc bao gém trong ¢t liéu min & ty
16 1a 50% hodc cao hon theo thé tich.
3. Phuong phép san xuét ché phim geopolyme bao gdm san xuit ché pham
geopolyme béng cach nhao tron cbt liéu gém ¢6t 1iéu min xi 10 cao, bot gém c6 xi
10 cao dang hat nghién, tro bay va khdi silic, dung dich kim loai kiém, axit gluconic,
va nudc,

khac biét & chd:

lugng don vi cla ¢6t liéu min xi 10 cao trong ché phém geopolyme 1a 700
dén 1530 kg/m?;

ty 1€ (Si/M) gitra luong chét silicon (Si) chira trong ché phim geopolyme
1a ché pham geopolyme khong bao gdm cbt liéu va lugng chét kim loai kiém (M)
chtra trong dung dich kim loai kiém dap tng quan hé 1,6 <Si/M <5,8; va

lugng chét trén mdt don vi thé tich cua kim loai kiém chira trong ché

pham geopolyme khéng bao gdm cdt liu 1a 2,0 kmol/m? hodc 16n hon.
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