NGUYEN LIEU VA CONG NGHE SAN XUAT VAT LIEU XAY
DUNG KHONG NUNG:
MOT VAI KET QUA THU NGHIEM

KIEU QUY NAM, NGUYEN ANH DUONG
Vién Pja chdt, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, Chiia Lang, Ha Ngi.

Tom tit: T) rong xu thé phdt trién bén viing, vt liéu xdy dung khong nung ngay cang dwoc
chi y phat trién. C6 ba khuynh hwong chinh trong san xudt vat liéu xdy dung khong nung:
1/ San xudt tir xi mang va cat, mat dé, ham lwong xi mang lom, co gid thanh san phdm cao,
chira phit hop tai cdc nude nghéo; 2/ San xudt tir puzzolan thién nhién va nhan tao bang
cdch tao két dinh khong nung kiéu voi va puzzolan, gia thanh ré, thay thé xi mang; 3/ San
xudt theo cong nghé héa hoc, duéi tén goi “geopolymer” hay “polymer-khodng”.

O Viét Nam, ddy la mot huéng nghién ciru con chiea dwoc phdt trién. Ké thira cdc két
qua nghién ciru thu duoc vé nguyén liéu khodng, Vién Pia chat di nghién civu va dat dwoc
nhitng két qua ban ddu chitng minh cho tinh wu viét cua logi vdt liéu ndy. Bai bao ciing chi
ro Viet Nam co tiém ndng to 6n vé puzzolan thién nhién va nhan tao, c6 thé phat trién cong
nghé sdan xudt vt liéu xdy dung khong nung tir cdc loai nguyén liéu ndy, ddc biét trong san
xudt polymer-khoang.

I. MOT VAI NET KHAI QUAT VE VAT LIEU XAY DUNG KHONG NUNG

Trong xu thé phét trién bén viing, vét lidu xay dung tir ngudn dét sét nung dang dan timg budc
dugc thay thé bang cac loai vat liéu mdéi than thién voi moi truong. Trong céc loai vat ligu xay
dung nay phai ké tdi1 céc loai gach khong nung sau:

1. Gach silicat san xuat tir cét liéu (cat, mat da) va chat két dinh, chu yéu la xi mang

Vi loai vat liéu khong nung nay, thanh phan va ty 1& phdi tron giita cbt liéu va chat két dinh
tuong tu nhu trong bé tong cbt liéu min théng dung, tuy nhién dé dat dugc san pham cuong do cao
phi hop véi yéu cau xay dung, ham lugng xi ming tdi thiéu phai dat 20-25%.

Loai vat liéu nay pho bién tai cic nudc dang phat trién, nhung gia thanh san pham cao va do do
han ché kha ndng phat trién cua n6 tai cac nude nay.

2. Vat liéu xay dwng dwoc san xuét tir puzzolan (thién nhién va nhan tao)

Puzzolan 1a loai vat liéu dugc phat hién tir thoi La Ma tai vung Puzuoli (Y), khi tadc dung voi
voOi tao nén chét két dinh thuty lyc, bén viing trong moi truong nude. Vi dic tinh nay, puzzolan
dugc stir dung cung mét ham lugng vo6i nho (5-7%) tuy thude chit lwong puzzolan dé thay thé xi
mang va la chat két dinh chu dao dé san xuat vat liéu xay dung khong nung.

Vé ban chat, khi voi tac dung voi puzzolan nhd vao ham lugng SiO2 va Al,Os hoat tinh trong
puzzolan s& tao thanh cac hydrosilicat calci kiéu C-H-S va hydroaluminat calci CsAH:3 hodc
C2AHSs hoic dung dich ran giira chung C3ASs-C3ASHs. iy 1a cac chat két dinh didc trung, ciing
nhu khi xi mang dugc thuy hoa, két ran lai va tao nén cuong do cua san phém.



Loai vat liéu nay da duoc sir dung rong rai tai Y, Lién X6, Duc [2] trudc day va tai Uc, Phap,
Nhét ngay nay va dac biét tai cac nudc dang phat trién & chéu A 1], bi co nhiéu chuwong trinh
nghién clru va trién khai duoc thuc hién véi sy tai tro ciia cac td chire quoc té & Thai Lan, Indonesia,
An Do, v.v...

O nuéc ta, vat lidu xdy dung khong nung tir puzzolan da duoc khéi xudng tir nhitng nim 1960-
1980 (Dai hoc Bach khoa, Dai hoc Xy dung), nhung sau do, do khong nghién ctru ddng bo vé
ngudn nguyén liéu nén huong nghién ctru nay da bi gian doan den tan nhitng nam 1990. Tiép do6
Vién Dia chit, Viéen KH&CN VN da tlep tuc nghién curu va trién khai mot cach toan dién tir dic
diém, chat lugng ciing nhu su phan bd va kha ning str dung cta cac ngudn nguyén licu [3-14].

Dua vao dac tinh ki thudt cua puzzolan, cong ngh¢ san xuat vat li¢u khong nung da dugc tién
hanh theo cac budc sau:

a. Tao chét két dinh thuy luc kiéu véi-puzzolan;

b. Tao phbi liéu (cdt lidu) theo céac ty 1¢ phu hop giira chét két dinh/cdt lidu;
c. Tao hinh san pham theo cac phuong thirc va d6 am nhat dinh;

d. Bao dudng san pham.

Vé nguyén tic, day la mot loai bé tong ¢ot liéu min, nén san pham sau khi dugc tao hinh can
dugc bao dudng ¢ do 4m nhat dinh va thoi gian dé bao dudng tu nhién ciing nhu dbi voi bé tong
thong thuong (28 ngay).

Pé rit ngan thoi gian bao dudng, co thé tién hanh bao dudng cudng buc ba:“lng hoi nudc & nhiét
do 80-100°C. Theo cach bao dudng nay, sau 4 h, cuong do san pham da dat dén 80% so véi cuong
do cuc dai sau 28 ngay theo phuong phap thong thuong.

Loai vat liéu nay co nhiéu wu diém vé gia thanh, chét luong, cing nhu han ché duoc cac tac
dong xau cta méi truong, dic biét tai cac khu vyc c6 ngudn nguyén lidu, va da budc du dugc
chap nhan trén thi trudng.

3. Vat liéu xay dwng khong nung dwoc san xuat theo cong nghé héa hoc geopolymer hay
polymer-khoang

Chung ta da biét, theo thanh phan hoa hoc, polymer duoc chia thanh hai loai: polymer hitu co
v6i thanh phan chu yéu 1a C, H, OH va polymer vo co.

'Polymer vo co la tén thuong goi dé chi cac hop chit polymer trong ciu trac hoa hoc gdm céc
mat xich co ban chta cac kim loai nhu Li, Mg, P, v.v.. Geopolymer (hay con goi 1a polymer-
khoang) 13 tén dé chi mot loai polymer v6 co déc biét, dugc tao nén bing cac phan tmg hoa hoc
khi cac loai nguyén liéu khoang gidu thanh phan oxit Al+3 va oxit Si** trong céc cau tric c6 dang
tir dién, tic dung voi cac dung dich silicat trong méi truong kiém manh, hay don gian hon d6 1a
mot loai polymer dugc tao nén tir cac loai khoang chét c6 thanh phﬁn alumo-silicat san ¢o trong
thién nhién hay thu duoc trong qua trinh xir 1y, ché bién nguyén liéu khoang khac.

Tén goi geopolymer dugc J. Davidovits - mot nha hoa hoc ngudi Phap dé xuat va sir dung vao
dau nhirng nam 70 cua thé ki 20 [1].

Tuy thudc vao cach lién két tao nén cic mat xich co ban trong ciu tric ctia polymer, Davidovits
chia geopolymer thanh céc loai sau:

1. Poly(sialat) v&i sy lap lai ciia mét xich co ban (-Si-O-Al-O-);



2. Poly(sialat-silico) véi mét xich (-Si-O-Al-O-Si-O-); va
3. Poly(sialat-disilico) véi su lap lai cua mét xich (-Si-O-Al-O-Si-O-Si-O-).

Dé dam bao duoc mdi lién két nay, Si va Al dugc sap xép theo céu tric cua cac khoi ti dién co
cung chung dinh O va cac nguyén t6 kiém, kiém-thd nhu K, Na, Ca, Li, v. V... s€ dugc gan két
giita cac khe hé dé trung hoa dién tich am du thira (Hinh 1) twong tu trong cAu tric tinh thé cta
khoang vat nhom zeolit hay felspat, nhung khac v6i cac khoang vat ndy, geopolymer ton tai &
trang thai vo dinh hinh hodc ban két tinh.
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Hinh 1. Ba hinh thé co ban ciia geopolymer.

Qua trinh polymer hoa cac nguyén liéu khoang bang con dudng hoa hoc kém theo hién tugng
dong ran, mat khac do dugc tao nén tir cac nguyén liéu khoang nén geopolymer c6 do cung 16m,
kha nang chdng mai mon, d6 bén co hoc, bén nhiét cao va co kha nang chéng dn mon hoa chat rat
16n, mit khac do qua trinh polymer héa xay ra trong mot thdi gian nhat dinh nén dé dang thi cong,
do d6 geopolymer duoc sir dung nhu mot loai vat lidu két dinh tuong tw xi mang Portland. Chinh
vi vay, n6 duoc ing dung rong rii trong nhiéu linh vuc khoa hoc va cong nghé khac nhau, nhur:

- San xudt vat liéu xay dung khong nung: cac loai gach ngoi xay dung;
- Lam duong giao thong;

- San xuét vat liéu chiju lura, Chéng chay;

- San xuat gdbm khong nung chéng an mon axit;

- Thay thé xi mang trong xay dung;

- C két cac chat thai doc hai, bao vé mai truong;

- Sir dung trong cac cong trinh kién tric, tuong dai, v.v...

Mic du dugc st dung nhu xi mang, nhung ban chat héa hoc ciia xi mang va geopolymer hoan
toan khac nhau.

Hién tuong dong ran cta xi mang dién ra nhd qua trinh hydrat héa cia cac khoang vat silicat
calci, aluminat calci dé tao nén hydrosilicat-hydroaluminat calci (CHS, AHS), 14 nhiing khoéng
vat két dinh dic trung nCa0.mSi0,.wH,O. Ciing twong tw, khi puzzolan tac dung véi hydroxit calci
ciing dan dén mot két qua nhu vay. Va didu kién can thiét dé qua trinh hydrat héa duoc triét dé,
H20 1a mot thanh phan khong thé thiéu.

Trong khi do6, qua trinh dong rin ctia geopolymer 1a nho vao tac dong polymer héa clia cac
chudi cu trac kiém - poly(sialat), kiém-poly(sialat-silico) hay kiém-poly(sialat-dixylico) nhu da
néu trén. HoO chi 14 dung méi dé pha loang cac dung dich kiém, khong tham gia phan tmg hoa hoc



trong co ché thanh tao ctia geopolymer, ma nguoc lai con dugc giai phong ra khoi phan tng, vi du

Si205 + AlL,O2 + (nH20+Na2;0,K20 ) — n(OH) - Si - O - AI(OH)3
(KOH, NaOH)

n (OH) - Si - O - AI(OH)3 — (Na,K)( - Si -0 - Al -0t
3H20
(Na,K) poly(sialat)

Trén thé gidi, geopolymer dd dugc nghién ctru va tmg dung rong rai trong niéu linh vuc thuc
tién khéc nhau tir nhitng nam 70 cia thé,ki trudc, dac biét tai Phap [1], Bi, Australia, Zchech, va
gan day cua cac nha khoa hoc Trung Qudc, Pai Loan va Thai Lan.

Nguyén liég dé tong hop geopolymer phd cap nhét dugc cac nha khoa hoc va cac hiang san xuét
st dung chu yéu la tro bay va xi 10 cao.

O Viét Nam, geopolymer tuy da dugc nhic t6i nhung nhin chung con 1a mot linh vyc con ¢ tinh
trang so khai. GS. Tran Kim Thach, thugc Dai hoc Khoa hoc Ty nhién Tp H6 Chi Minh, da co
nhirng dong gop mang tinh tiép can, khoi dau vé hudng nghién ctru ndy. Nguyén liéu khoang duoc
ong dé cap dén 1a dat sét giau kaolinit; nhitng két qua nghién ctru cta dng dugc gi01 thiéu mang
tinh chét phd cap, quang ba cho loai vét liéu nay, tuy ong chua c6 nhiing cong bd vé cac tinh ning
ki thuat cu thé cua cac san pham tao duoc.

Il. MOT VAI KET QUA NGHIEN CUU

1. Vat liéu khéng nung va bé tong dam lan tir puzzolan thién nhién

Puzzolan thién nhién dugc chung t61 nghién ctru gém:

a. Cac da phun trao bazo, nhu bazan 16 rdng, bazan bot, cac san pham ban phong hoa, phong
hoa tri¢t d€ dudi dang dat do (6 Lam Bong, Gia Lai, Bak Lak, Bak Nong, Quang Tri, Ngh¢ An);

b. Cac da phun trao thanh phén trung tinh nhu andesit (andesit phttc hé Bao Loc);

c. Cac da phun trao thanh phén axit nhu rhyolit va tuf ctia chung (d4a phun trao hé tang Ta Lé);

d. Cac da bién chat, nhu da phién silic, phién sillimamit, da phién sét giau silic, v.v...

e. Céc d4 tram tich: diatomit, radiolarit.

Dic tinh va kha nang st dung trong san xuét vat liéu xay dung khong nung da dugc ching t6i
gidi thiéu trong cac bai viét trude day [2-12] VE‘l’di duoc trién khai va chgyén giao cong ngh¢ qua
cac dé tai, du an khoa hoc cong nghé tai mot so6 dia phuong nhu Lam Pong, Gia Lai, Quang Tri,
Nghé An. Vit liéu xay dung khong nung tur puzzo[an thién nhién co6 cu’(‘)’ng do khang nén co6 thé
dat trén 200 kg/cm2 va dugc danh gia theo ti€u chuan Viét Nam cho san pham gach 1at tu chén tr
bé tong. Trong khudn }(hé cua bai viét nay, chung t61 xin gidi thi€u so lugc qua két qua thu duoc
khi nghién ctru san xuat gach lat ty chén tr puzzolan Nghia Pan (Bang 1, 2, 3, Hinh 1).

Bang 1. Cac chi tiéu ky thuat co’ ban cta puzzolan tir bazan Nghia Pan

Puzzolan Nghia | Tiéu chudn ASTM

Céc chi tiéu Pon vi tinh Dian C618-97




Tong SiOz+Fe;03+Al,03 % 71-72 >70
SO; % 0,12 <4
Do am % 1,25 3

Mit khi nung % 6,5 10
Hoat tinh cuong d6 ¢ 28ngay % 82,67 75

Bang 2. Dic diém khoang vat, héa hoc va ky thuat ctia da bazan bot

Mot so dac diem cua bazan bot

Ving Doi Troc

Vung Nui Tién

Thanh phan khoang vét chu yéu

Plagioclas, pyroxen
olivin, thily tinh nui lta

Plagioclas, pyroxen
olivin, thuy tinh nui lta

Thanh phan hoa hoc (%)

SiO.- 45,65; SOs-0,09
Al,O3- 14,33; NazO- 2,55
Fe.0s- 11,03; MgO- 4,39

Si0,- 44,95, SO 0,04
Al,Os- 15,76; Na,O- 1,34
Fe:0s- 12,5: MgO- 3,58

CaO-11,01; TiO,-3,62 | CaO-7,86; TiO.- 3,36
K.0-1,25; MKN-2,28 | K,0-1,46; MKN- 6,25
Do hoat tinh (mgCaO/g.pg) 45 - 69 66 - 72
Do 16 rdng (%) 33-59 27,8-62,1
Khéi lugng thé tich (g/cm?) 1,20 - 1,40 1,11-2,61
Khoi luong riéng (g/cmd) 2,90-292 2,91-293
Ham luong thiy tinh (%) 36-45 36-46

Bang 3. Két qua thir nghiém gach khéng nung tir puzzolan bazan viing Nghia Pan

Cuong 1 A s
, . N . Po hat [ Do mai A
STT | Hinh miu gach Kich thue do k’hang nude mon DQA cung
(mm) nén 2 bé mat
2 (%) g/cm
(kg/cm?)
1 Hinh chir nhat 200%x100%55 216,1 11 0,31 DPat
2 Hinh lyc lang 70x70x58 220,3 10,5 0,25 Pat
3 Hinh lyc lang 90x90x58 0,23 DPat

Hinh 1. San nha van héa Long Ha, xa Nghia My, Nghia Ban, Nghé An duoc lat bang gach

khong nung lam bang puzzolan.




Ngoai ra, puzzolan thién nhién tai mot sb ving nhu Nghia Dan da duoc chung toi gidi thiéu,
thir nghiém str dung trong thi cong véi cong ngh¢ bé tong dam lan tai nha may thuy dién Ban VE;
két qua duogc thé hién trong cac Bang 4 va 5.

2. Vat liéu geopolymer

Xuit phét tir nhitng nghién ctru vé 1y thuyét va ung dung thyc tién tir ngudn nguyén liéu
puzzolan trong san xut vat liéu xay dung khong nung, trong xay dung cac cong trinh thuy dién
theo phuong phap bé tong dam lan da dugc chung 61 gidi thi€u, chung t61 da nghién ctru sir dung
bazan bot, tro bay, tro triu lam ngudn nguyén liéu chu dao dé thir nghiém tinh khoa hoc va kha thi
cua loai vat li€u nay. Két qua thtr nghi¢m da khang dinh tinh kha thi, vu viét cia cac loai nguyén
liéu sur dung.

Nguyén liéu chii yéu duoc chung toi nghién ciru sir dung 1am chat két dinh gdm puzzolan nhan
tao: tro bay, tro trau doi dao san co.

2.1. Tro trdu: Trau 1 san pham phu thu dugc tai cac nha may xay xat gao, dac biet rét san co
tai cac nudc nong nghiép phat trién & chau A, nhu An Do, Thai Lan, Viét Nam, Indonesia. Trén
thé giGi, tro triu da duoc nghién ctru str dung & nhiéu qudc gia nhu My, Nhat Ban. Tréu da duoc
sir dung 1am nhién liéu cho cac tuabin hoi nudc, cac nha may phat dién cong suit thap mot cach
¢6 hiéu qua tai cac nudc My, Nhat, Thai Lan, An D9 trong nhiing chuong trinh phat trién ning
lugng cua Lién Hiép Quoc.

Khi d6t trdu & mot diéu kién thich hop s& thu dugc mot loai tro triu véi nhitng dic tinh puzzolan
dién hinh. Thong thuong, triu chi chiém khoang 22% trong qua trinh xay xat gao. Ban than trdu
¢6 thanh phan chi yéu gom 75% celulos va céc chat hiru co khac, con lai khoang 25% céac chat vo
co khac cting v6i hoi nudc, v.v... Triu sau khi d6t s& cho khoang 25% tro. Nhu vy, ctr 1 tan thoc
sau khi xay xat s& thu duoc khoang 220 kg triu. Sau khi ddt trau, sé thu dugc khoang 55 kg tro.
Tuy khdi lugng thu dugce khong 16n, nhung véi tong san lugng lua dugc xay xat, lugng tro tréu sé
tré nén mot ngudn phé liéu anh huong téi moi trudng, néu né khong duge xir 1y triét dé.

Thanh phan hoa hoc cua trau bao gom chu yéu 12 SiO2 (70-90%) tiy thudc timg loai lua. Ngoai
ra, con c6 mat mdt phan nho oxit sat (Fe203), nhom (Al203), calci (CaO), magnesi (MgO), v.v...

Chung t6i da tién hanh nghién clru tao tro trau ¢ nhidu ving khac nhau, trong bai viét nay chi
trinh bay mot vai nét vé tro trau vung Quang Tri.

Thanh phan hoa hoc ciia tro trau ving Quang Tri:

SiO2  80,2% TiO2 0,54%
Al203 9,95 % Pb 0,003%
FeO 2,11 % Cu 0,01 %
K:O 21% MKN 4,21%
Na2O 0,3%

Néu khong ché duoc diéu kién thiéu ddt, tro triu 1a mot ngudn puzzolan chit luong tt, vi ban
than tro trau dugc tao nén tur silic vo dinh hinh va né duoc sir dung nhu mét phu gia déc trung. Mat
khac, kich thudc cia tro triu lai min hon hang tram 1an so vdi xi mang (Hinh 2), nén ciing nhu
metakaolin n6 c6 kha ning 1ap day cac 16 rdng trong bé tong, giam nhiét thiy héa cia xi méing,
ting cuong do chit sit, ting cuong do va sitc bén chiu axit, sulfat, chlor, ting cudng kha ning



chbng tham, pht hop véi moi truong nude blen Ngoai ra, do c6 kha nang chiu nhiét tbt, toi, xop,
nhe nén tro triu con dugc ding trong san xuét chét cach nhiét, trong cac 16p phu kim loai, v.v..

2.2. Tro bay: Tro bay la nhirng phan min con sét lai sau khi than cuc hodc than bot bi dét chay.
Thong thuong, tro bay c6 ¢ hat rat nho va min hon ca xi mang Tro bay dugc ching t61 nghién
ctru duogc lay tir nha may nhiét dién Pha Lai (Hinh 3).

Thanh phan chinh ctia tro bay 1a cac hat SiO2 v6 dinh hinh (thé thuy tinh); ngoai ra con ¢6 thé
c6 thém mot s6 thanh phan khéac nhu hematit (Fe203) va magnetit (FesOa), than chua chay hét (C)
va mdt vai chat két tinh khéac hinh thanh trong qua trinh tro bay nguéi lanh (Bang 6).

Bang 4. Thir nghiém cwong dé khang nén mau bé tong dam lin & cac ty 1é phéi tron khac

nhau
(Thé nghiOm theo titu chuEn ASTM 1170 v 1176)
Thunh phCn phéi trén Ceéng ®
Loti bazan | Sé hiOu Xi Pho o ) Vebe
mEu | mng Puzzolan gia hoa chet TO 1O Nic (s) . 28
(kg) (kg) (ka) clc+® kh«
BPH1 90 110 2,1 0,37 135 16 14,8 17,0
B.nphong | BPH2 90 130 15 0,37 157 11 9 12,4
ho, BPH3 80 120 14 0,37 157 10 8,9 12,0
BPH4 70 130 14 0,37 155 30 6,5 9,4
Bl 90 130 15 0,37 157 11 9 12,4
Bat B2 80 120 14 0,37 157 10 8,9 12,0
B3 70 130 14 0,37 155 30 6,5 9,4

Bang 5. Két qua nén mau bé téng dam lan st dung puzzolan tir bazan Nghia Dan thiét ké cho
cong trinh thay dién Ban Vé
(Tho nghiOm theo ti®u chuEn ASTM 1170 v 1176)

Céng

Ky | Xi .. Ta - | Vebe Céng ®¢é kh ng nBn ®¢
hi | m™ | Puzzo Pho gia o | N g 19 kh,ng
! ic | (5 (MPa)
Ou | ng | lan c/(c+ (K kbo
mE | (kg | (kg) ®) 0 (MPa)
u ) (I/m : 5|3 R: | Ro | Ri [ Rs | Ry | R

3 Lot sl o | R7

) 0 8 0 go | &5 | o 80
BV T™2 13111 (14,17, | 21, | 24,
1 90 110 2,1 0 0,37 5 13]6 3 0 9 3
BV Conp 1311 1|14, |15 |21, |27, 0,9
o | 0| 10 128 |03 s lale| 7| 3|38 0
BV Conp 13 11, | 15, | 11, | 20, 08109
3 100 | 140 2,9 las 0,37 5 719 4 5 5 3 8 9
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Hinh 3. Tro bay tir nha may nhiét dién Pha Lai.
Tro bay 1a mét loai puzzolan nhan tao nén c6 tinh puzzolan cao. Ngoai ra tuy theo thé loai, tro
bay c6 thé c6 tinh két dinh nhe hoac khong c6 tinh két dinh khi ngdm nudec.
Tro bay dugc sir dung lan dau tién trong bé tong nam 1930 tai My. Nhung nhiing cong trinh
nghién ctru c6 gia tri mai chi dugce bat dau tai truong Pai hoc Tong hop bang California vao nam



1937 do R.E. Davis thuc hién. Nhung budc dot pha manh nhit trong viéc st dung tro bay trong bé
tong dugc danh ddu vao nim 1948 khi 1an dau tién tro bay duoc sir dung trong xay dung dap
Hungry Horse Dam véi khéi luong 120.000 t va tir d6 viée sir dung tro bay cang ngdy cang duoc
mo rong trong linh vyc san xuat xi mang ciing nhu bé tong.

Nho ¢6 cac tinh chat puzzolan, cong thém kich thudc hat min, bén canh loi ich kinh té, sinh
thai, tro bay con cai thién dang ké chét lugng cong trinh cua bé tong, giam dugc co ngdt thé tich,

nhiét lugng khi két khéi va ting cuong kha nang chéng tham cta cong trinh va do d6 ting cuong
strc bén bé mit ca bé tong.

Bang 6. Thanh phan héa hoc va chat lwong cua tro bay Pha Lai treéc khi dwoc tuyén loc

TT Ch@ tidu Pon vi Hum ling Hpmk:Tng trung

xnh
1 SiO; 50,86 - 52,90 51,73
2 AlO3 21,73 - 24,89 23,22
3 Fe.03 4,57 - 4,96 4,89
4 TiO, 0,52-0,83 0,68
5 CaO 0,68 - 0,87 0,79
6 MgO % 0,85-1,22 1,06
7 K20 3,22 -4,25 3,66
8 Na.O 0,18(0,81)-1,2 0,69
9 MKN 16,34 - 22,0 18,68

10 | 86Em 1-4 3
11 | 8¢ mbn 10,50 - 22,0 16,8
12 Ty trang g/cm?® 2,15-2,261 2,23

HolttYnh céng | 7 nguy 76 - 85 80

B | e 28 ngpy % 80 - 90 85

Sau khi dwoc tuyén loc, ham lwong SiO; dat trén 90% va luwong mat khi nung chi con dudi 6%.

Ngoai tro bay ciia nha may nhiét dién Pha L’ai, hién tai & nudc ta con co ngué)n tro bay tor nha
may nhiét dién Na Duong va Cao Ngan voi khoi luong khoang 300.000 t/ndm, nhung chat luong
thap hon, v4i ham lugong Si02 ban dau chi dat 34-35 %.

3. Thir nghiém san xuat geopolymer tir puzzolan

3.1. Héa chit sir dung : Dung dich kiém va silicat

3.2. Phuong phdp thir nghi¢gm: Vat li¢u xay dung geopolymer dugc ching toi ché tao thir
nghiém goém cac budc sau:

a. Tao dung dich kiém tinh v6i nong do dung dich thich hop. Nhidm kiém nghiém va ké thira
cac nghién cuu da dugc cong bo, chiung t61 lva chon dung dich véi nong do 8 M..

b. Tao nguyén li¢u khoang v4i d6 hoat tinh thich hop tir cac ngudn puzzolan Nghia Dan va tro
bay (tro trau) theo ty 1€ 1/1 v6i 1y do puzzolan dé tang thém do hoat tinh cho nguyén li¢u.

c. Ty 18 nguyén liéu khoang (1am chét két dinh)/cét liéu (cat): 1/2.

d. Ty 18 phdi tron nguyén liéu va dung dich kiém: 6/1 (ép ban kho), 2/1 (d6 rot).



e. Tao phan g polymer hoa, tao hinh san pham.

San pham thir nghiém duogc ching t6i tao hinh theo 2 phuong phap: db theo khuén va ép ban
kho (Hinh 4).
q Két qua thtr nghiém ciing chi 6 voi phuong phap d6 rot thoi gian dong rin cia san pham thay
doi tir 48 den 72 gio.
Trai lai v6i phuong phap ¢p ban khd, san pham sau khi ép da c6 cuong do cao va chi can bao
dudng sau 1 tuan. Chung t61 cling da thu nghiém rat ngan qua trinh polymer hoa cua cac san pham

bang cach duy tri san pham & nhiét d6 80-100°C. Thoi gian dong ran cia san pham da rat xudng
con 10 gid v6i san pham do rot.

Cuong d6 san pham duoc tao ra theo hai phuong phap khong thay doi nhiéu (Bang 7).

Bang 7. Két qua thir nghiém dic tinh co’ ly cia san pham geopolymer lam tir puzzolan

STT Phuong phap | Cuong do khang | D9 hiut nuée | D6 mai mon bg cing
san xuat nén (kg/cm?) (%) (9/cm?) bé mit
Rot khubn 170 9,86 0,32 Dat
2 | Nén ép béan khd 140,2 9,02 0,28 Dat

!
(a) ()

Hinh 4. San phdm geopolymer sin xudt tir puzzolan tw nhién: a) Theo phwong phdp nén ép bdn
kho; b. Theo phwong phap rot khuon.
lll. KET LUAN

Qua nhiéu d¢é tai nghién ctru va trién khai cong nghé da dugc trién khai, tuy & mtrc 46 con han
ché ban dau, nhung c6 thé khang dinh:

1. Nudc ta ¢6 tiém nang to 16n v€ puzzolan thién nhién va nhan tao.

2. Céc san pham thir nghiém cho thdy c6 thé phat trién san xut vat liéu xay dung khong nung,
dam bao cac doi héi cua k¥ thuat xay dung



3. Pic biét, c6 thé phat trién geopolymer - mot loai vat liéu moi, than thién voi moi truong, co
kha nang thay thé dan vat liéu tir dat sét nung truyén thong, nhung khong thich hop trong xu thé
phat trién bén vimng.
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