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AT LIEU

Nghién ctiu ché tao bé tong nhe geopolymer trén co s& tro bay, xi nhiét dién
va chéit tao khi H,0,
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Tro bay Nghién ctiu st dung chét tao khi hydrogen peroxide (H,0,) két hop véi tro bay va xi ddy nhim hoat héa
Xi than trong méi trudng geopolymer. Thanh phan xi day sit dung v6i ham lwong 20 % dén 100 % trong cAp phébi
Do linh dong vita. Két qua thic nghiém cho thiy thanh phin dung dich hoat héa véi ty 1& 0,4 dén 0,8 véi tro bay c6
Cuong do tdc dung 1am ting do linh déng dén 70 % cho vita geopolymer va cudng dé nén ting dén 50 %. Vita
Hoat héa geopolymer diing xi day thay thé hoan toan cat lam ting d6 linh dong dén 30 % va thoi gian chay dat

Geopolymer héa khoang 10 gidy dén 11 gidy. Tuy nhién cuwdng d6 hoat héa c6 xu hudng giam dén 40 %. Chit tao bot
H,0, st dung v&i ham lwgng 1 % dén 5 % c6 kha ning 1am viéc véi moi truong dung dich hoat héa lam
cho vita ¢6 kha ning phdng né dén hon 40 %. Qua trinh hoat héa cho thiy cudng d6 cta bé téng phu
thudc vao ham luwgng chét tao bot va ham ligng dung dich hoat héa. Viée sit dung két hop chit tao bot

H,0, va tro bay — xi ddy c6 kha ning ché tao bé téng nhe theo cong nghé geopolymer.

KEYWORDS ABSTRACT

Fly ash In this research, geopolymer mortar is investigated by mixing fly ash and bottom ash with hydrogen
Bottom ash peroxide (H,0,) to activate in geopolymerization. In the mix proportion, the amount of bottom ash in
Hydrogen peroxdie range from 20 to 100 % by weight is investigated. The results are indicated that the flow diameters are
Foam agent increased up to 70 % by mixing alkaline solution in range from 0.4 to 0.8 by fly ash weight. Moreover,
Geopolymerization strengths are raise up to 50 %. On the other hand, the flow diameter and flow time are tend to increase up to

30 % and obtained 10 — 11 sec, respectively, by replacement of bottom ash in rangs from 20 to 100 % by sand
weight. However, strength is tend to reduce about 40 %. In the mix proportion, hydrogen peroxide (H,0,)
is used as foam agent in range from 1 to 5 % by volume. The expansion degrees are obtained tp to 40 %
by foam agent. After curing condition, the strength of concrete can be obtained by amount of foam agent
and alkaline solution. Then, light weight geopolymer concrete can be produced by mixing fly ash, bottom

ash and H,0, agent to geopolymerization.

Chét tao bot c6 thé ding két hop v6i céc thanh phin nguyén liéu khic dé dam
bao viée 6n dinh kich thitée bot khi va thé tich bot trong méi trding vat lidu.

1.  Giéi thidu

Bé téng nthe dig’c nghién cttu va phét trién trén thé gi¢i nhim giam tai
trong cho céng trinh va thay thé cho vat liéu x4y dung truyén théng. Viéc ché
tao bé tong nhe cho thé duta trén cic cong nghé chinh 14 sit dung chét tao bot
va stt dung thiét bi chung 4p. Dbi v6i cong nghé sit dung thiét bi 16 chung ap
cin st dung bot nhom phdi tron véi thanh phin nguyén lidu chita CaO va
déng rén trong moi trdng nhiét d6 va ap sut cao. P6i véi viée sit dung cong
nghé chét tao bot thi viéc ché tao c6 thé st dung bot hitu co va bot téng hop.
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[1-5]

Chét tao bot hydro peroxide dwgc dimg nhidu trong céng nghiép y té
va cong nghiép gidy. Hydro peroxide trong nitéc c6 thé bi oxy héa- khit nhidu
loai ion v6 co tao thanh khi oxy, cac bot khi tao ra c6 thé phén tan tao thanh
¢6 16 réng trong vt liéu.

2 H,0,—~ 2 H,0+ O, + Nhiét lugng @
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Thoi gian cho qua trinh phan ing tao bot xay ra nhanh va kich thuéc
bot ddng déu nén c6 thé ding 1am bot ki thuat. Dung dich hydro peroxide c6
thé ché tao v6i nhidu ndng d6 khac nhau dé ding trong céc linh viic.

Bé tong khi

Bé tong bot Bé tong khi chung dp
(B4 tbng khi khang chung dp) (AAC)
) o :
Chit tao bot Lhn} tao no
héa hoc

 —" ¥

| Géc hitu co | Dang Bot nhom
téng hop
(Autoclaved)
Khong
Chung dp

Hinh 1. Cong nghé ché tao bé tong nhe [2].

Dung dich hoat héa

Hinh 2. Qua trinh tao bot k¥ thuét tit hydro peroxide.

I Phuong phap ché tao bé téng bot |
I

v
PP tao bot trudie PP tron hén hgp

Hén | hop co ban (ho XM ho_u viia)
(nuéc + XM) hodc ( nude + XM + Cat)

Hinh 3. Cac phvong phép tao bot [2].

Viéc sit dung cac thanh phin alumino-silicate trong tro bay, xi day
diing hoat héa d ché tao vat liéu geopolymer da dwgc nghién citu dé xit
1y ngudn vat liéu thai tit cic nha may nhiét dién. Cic nghién ctu trén thé
gi¢i da két hop cac nguyén lidu tro bay, xi ddy diing 1am chét két dinh
geopolymer va c6t liéu dé 1am vita, bé téng va cdc vat liéu trong linh virc
xiy dung. Két hop cic bot khi tao thanh trong phan ¢ng ctia hydro
peroxide trong moéi truong geopolymer hoat héa ciac khoang alumino -
silicate c6 thé gitip tao thanh vat liéu nhe geopolymer. [6-14]

Nghién cttu nay ding tro bay, xi day két hop véi chit tao bot H,0,
@& tao thanh bé téng nhe. Qua trinh két hop gitta chit tao bot va dung
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dich hoat héa duge 6n dinh bing céng nghé geopolymer giita cic thianh
phén alumino - silicate ¢6 trong tro bay va xi day.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap thi nghiém

2.1. Nguyén vt liéu

2.1.1. Tro bay

Tro bay tit nha méy nhiét dién dbt than ting soi, phan loai thudc
nhom F theo tiéu chudn ASTM C618. Tinh chét vét 1y c6 khéi Ivong riéng
2,42 g/cm?®, @6 min 94 % lugng lot qua sang ¢6 ¢& sang 1a 0,08 mm. Thanh
phan héa hoc ctia loai tro bay trinh bay trong Bang 1.

2.1.2.  Xiddy

Xi ddy duoc ldy tit nha may nhiét dién theo cong nghé db than
phun, thanh phin hat nhé hon 5 mm, khéi lugng riéng 2,3 g/cm?.
Thanh phin héa hoc cua tro bay va xi ddy trinh bay trong Bang 1.

Bang 1.

Thanh phén héa hoc chinh clia tro bay va xi day.
Oxit (%) Tro bay Xi day
Sio, 48,1 71,1
ALO, 15,8 11,0
CaO 17,1 1,16
Fe,0, 12,2 10,3
MgO 2,18 0,51
P,05 0,01 0,05
K,O 1,85 3.12
TiO2 0,69 0,66
C - -

2.1.3. Dung dich hoat héa

Dung dich hoat héa 14 su két hop gitta sodium hydroxide va sodium
silicat. Sodium silicate 13 dung dich c6 téng ham lwong Na,O va SiO, 1a
38 %, ty trong 1,42 g/ml + 0,01 g/ml. Dung dich sodium hydroxide c6
ndng d6 10 Mol. Trong thanh phin dung dich hoat héa, ty 1& sodium
silicate-sodium hydroxit 1a 1-1 theo khéi Iuigng.
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2.1.4.  Chdt tao bot H,0,
Thanh phan chit tao bot Hydrogen peroxide (H,0,) ndng d6 27,5
%, c6 nhiét d6 n6ng chay: - 0,43 °C, nhiét do séi: 150,2 °C, ty trong 1,45

g/cm?3.
2.2. Thanh phdn cdp phdi va phitong phdp thice nghiém

Vita nhe geopolymer st dung tro bay va cat duoc ty 1é 1-3 theo
khéi lwgng. Xi ddy dugc sit dung thay thé cat véi ty 18 1an lugt 14 20 %,
40 %, 60 %, 80 % va 100 % theo khéi lwong. Ty 1& ding dich hoat héa
geopolymer st dung 13 dung dich — tro bay 14n lwgt 13 0,4 dén 0,8 theo
khédi lwgng. Trong d6, ty 1& sodium silicate — sodium hydroxide dugc
gitt ¢6 dinh 13 1-1 trong thanh phén dung dich.

Tro bay, cat va xi ddy duwgc nhao trén kho theo ty 1& xac dinh
trong 1 phiit dé tao hdn hop vita kho. Dung dich hoat héa duge cho
vao hén hop vita khé va nhio tron trong 2 phiit. P9 linh dong ctia vita
geopolymer dugc xac dinh theo TCVN 3121-3-2003. Thi gian chay cta
hén hop vita xdc dinh theo ASTM C399-10 bing phéu. Cudng d6 chiu
nén ctia bé téng nhe dugc xac dinh theo TCVN 7959-2917.

Hinh 4. B& mit ctia bé téng khi phdng no.

Bang 2.
Thanh phan cip phdi ctia vita tro bay — xi day.
Nhém| C bo bet | Thoi gian Nén
X (%) | DD/TB
(%) (mm) | chay (gidy) | (N/mm?)
A0 100 0 132 5,2 10,4
A2 80 20 137 5,8 8,9
A4 60 40 148 6,4 7,2
A6 40 60 0.6 151 7,8 6,7
A8 20 80 155 9,2 6,2
Al0 0 100 162 9,8 5,8
BO 100 0 154 5,5 12,1
B2 80 20 0,7 166 6,3 10,3
B4 60 40 170 7,6 9,4

B6 40 60 185 8,6 8,3
B8 20 80 210 9,7 7,8
B10 0 100 225 10,4 6,5
Co 100 0 185 7,8 12,4
Cc2 80 20 193 8,2 11,3
C4 60 40 210 9,5 10,7
Cé6 40 60 08 235 10,2 9,4
Cc8 20 80 244 10,6 8,9
C10 0 100 265 10,9 7,7

DD/TB: Dung dich hoat héa / Tro bay; C: Cat; X: Xi day

Ham lwgng chét tao bot ki thudt dwgc nhio trén chung véi hdn
hop vita geopolymer va x4c dinh kha ning phdng né theo thdi gian. Do
phdng né clia vita nhe dwgc x4c dinh bing cach do sy thay dbi chiéu
cao ctia hdn hop vita nhe trong 6ng dong tai thoi diém trede va sau khi
dat chiéu cao tbi da trong bng.

Hén hop vita duge cho vao khudn theo tidu chuén x4c dinh
cuong d6 nén. Vita dugc lvu gilt trong 4 gid trong didu kién nhiét do
phong, sau d6 dwge dem di dwdng ho nhiét & 80 °C trong 8 giy dé hoat
héa cac thanh phan alumino-silicate. Thanh phan cip phéi va két qua
thi nghiém bé tong nhe st dung tro bay, xi ddy va chit tao bot trinh
bay trong Bang 2 va 3.

Bang 3.
Thanh phén c4p phéi ctia vita va chét tao bot.
Nhém Bot b6 phéng no (%) Nén
(%) bb/TB (N/mm?)

A10 0 0 5,8
A10G1 1 21 4,3
A10G2 2 31 3,6
A10G3 3 06 38 3,1
A10G4 4 41 2,7
A10G5 5 44 2,1

B10 0 0 6,5
B10G1 20 25 3,8
B10G2 40 35 3,1
B10G3 60 07 42 2,7
B10G4 80 44 2,2
B10G5 100 53 1,9

c10 0 0 7,7
C10G1 20 32 3,5
C10G2 40 38 2,6
C10G3 60 08 45 2,2
C10G4 80 47 1,6
C10G5 100 57 1,6
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3.  Két qua thi nghiém va danh gia
3.1. Anhhwéng ciia ham lwong dung dich hoat héa dén tinh chdt cila vita
geopolymer

Thanh phin vita geopolymer diing tro bay véi ty 1& dung dich
hoat héa khac nhau trinh bay trong Hinh 5 va 6.

Thute nghiém cho théy khi ty 18 dung dich hoat héa — tro bay 1a
0,4 thi hdn hop vita gin nhu khong c6 sy dbi vé& d6 linh dong trong cip
phéi A0. Hinh 5 trinh bay d6 linh déng ciia vita c6 xu huéng thay dbi
tang dn, khoang 70 %, khi ty 1& dung dich — tro bay ting din tit 0,4
dén 0,8. M&i quan hé giita ty 1& dung dich va d6 linh déng 12 tuyén tinh.
Qua trinh hoat héa tro bay v&i dung dich geopolymer cho thiy cuong
d6 dat khoang gin 7 N/mm? v&i ty 1& dung dich 0,4. Khi thanh phin
dung dich nay cang ting cudng thi kha ning hoat héa cang tt nhut trén
Hinh 6. Cudng d6 nén dat dén 12 N/mm? v&i cip phéi ding ty 1é dung
dich - tro bay 13 0,7 va 0,8. Ta nhén théy, vai trd ctia dung dich hoat
héa vira tao do linh déng cho vita vira ¢6 kha ning ting cuwong qui

trinh hoat héa tao cuong do.
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Hinh 5. M&i quan hé d6 linh déng va ty 1& dung dich hoat héa - tro bay.
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Hinh 6. M&i quan hé cuong do va ty 1é dung dich hoat héa — tro bay.

3.2 Anh huéng ciia ham lwong xi dén tinh chdt ciia vita geopolymer

Ham luong xi ddy dwoc sit dung thay thé cat trong thanh phan cip
phéi ctia vita geopolymer, két qua thitc nghiém trinh bay trong Hinh 7 dén
Hinh 10.

Khi c4p phdi st dung thanh phin xi day thay thé cat thi d6 linh
ddng c6 xu huéng thay ddi. Thye nghiém cho thiy d6 linh déng thay
dbi khoang 25 % khi ham lwong xi day thay dbi tit cAp phbi A0 dén
A10 nhu trén Hinh 7. Bén canh d6, kha ning linh déng caa vita dugc
xéc dinh bing thdi gian chay cho thiy thoi gian ¢6 xu hiéng thay dbi
tir 5,2 gidy dén 9,8 gidy. Ta nhan thiy, méi quan hé giita d6 linh dong
va thoi gian chay clia vita geopolymer 6 xu hwdng tuyén tinh khi st
dung tro bay va xi két hgp v6i dung dich hoat héa.
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Hinh 7. M&i quan hé d6 linh dong, thoi gian chay va ham lwgng xi

thay thé.
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Hinh 8. Mé&i quan hé khéi lvong thé tich, cwdng d6 va ham lvgng xi.

JOMC 9



Tap chi Vat liéu va Xdy dung s6 4 (2021) 6 - 12

Thite nghiém gi tri khéi lvong thé tich khé ctia vita cho thiy gia
tri nay c6 xu huéng giam dan khoang 15 % khi ting din ham lvong xi
déy thay thé cat. Hinh 8 trinh by méi quan hé giita khéi lgng thé tich
va cudng d6 nén clia vita geopolymer. Cudng do ¢ xu hudng giam din
tit 10 N/mm? xudng d¢én 6 N/mm? v&i cAp phdi A0 va A10. Pidu nay
cho thiy xi day thay thé cat 1am giam kha ning chiu lyc ctia vita trong
qué trinh hoat héa geopolymer.

Thuc nghiém cho thiy d6 linh déng cta vita geopolymer c6 xu
hwéng ting din véi ham lwgng xi day va dung dich hoat héa diing trong
hén hop vita. Hinh 9 trinh bay d6 linh dong ting khoang 30 % khi ting
ham lwong dung dich va ¢6 xu huéng ting thém 50 % khi thay thé hoan

toan c6t liéu bing xi day.
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Hinh 9. Méi quan hé d6 linh déng va ham lwong xi v6i ty 16 dung
dich thay dbi.
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Hinh 10. Mbi quan hé thoi gian chay va ham lwgng xi véi ty 18 dung
dich thay d6i.

Hinh 10 trinh bay th&i gian chay clia vita ting dén 15 % khi ting
ham lugng dung dich hoat héa va c6 xu hudng ting thém dén 30 % khi
thay thé xi d4y trong cip phéi. Ta nhan théy, thanh phin xi d4y ¢6 kha
ning twong tac tét véi moi truong dung dich kiém nén ¢ tic dung cai
thién t6t kha ning lam viéc cta vita, tao diéu kién cho viéc sit dung
chét tao bot dé qua trinh phéng n& dién ra tét hon.

Két qua thyc nghiém trinh bay cuong dé hoat héa cia vita
geopolymer giam nhanh khi ding xi day thay thé. Cuwong d6 c6 xu
huéng giam dén 50 % khi diing hoan toan xi ddy. Hinh 11 cho thiy
thanh phin dung dich hoat héa gitip ting cwdng kha ning hoat héa,
lam tiang cudng db clia vita. Khi d6, thanh phin dung dich hoat héa cao
6 thé tang cwdng khoang 15 % — 20 % cudng dd clia vita.

14
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£10
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<«©- 6
kel
%" 4 —e—Ty 16 DD-TB=0,6
=1
O 2 —e—Ty 1é DD-TB=0,7
0

0 20 40 60 80 100
Ham lugng xi (%)
Hinh 11. Méi quan hé cuwdng d6 va ham lugng xi véi ty 1é dung dich
thay ddi.

3.3. Anh huéng ciia ham hwong chdt tao bot dén tinh chdt clia vita
geopolymer

Qué trinh hoat héa do tro bay két hop v6i dung dich va ham
lwong bot ki thuét khac nhau, két qua thie nghiém trinh bay trong
Hinh 12 dén Hinh 14.
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Hinh 12. Anh hudng cua chét tao bot dén d6 phdng no.
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Chét tao bot két hop véi vita geopolymer ¢ db linh dong cao cho
thy kha ning thay déi nhanh vé d6 phdng né va khéi lugng thé tich.
Hinh 12 trinh bay vita geopolymer v§i ty 1€ dung dich 0,6 c6 kha ning
phdng n& dat khoang 21 % va ting din dén hon 40 % khi ham lugng
bot H,0, ting din tit 1 % dén 5 %. Khi cAp phbi ding ty 1é dung dich
0,7 v& 0,8 thi d6 phdng né c6 xu huéng ting thém 15 % dén 20 %. biéu
nay cho thiy ham lugng dung dich thay déi tit 0,6 dén 0,8 1am tang d6
linh dong ctia hdn hop vita ddng thoi gitp cho hdn hop cé kha ning
twong tac vGi chit tao bot. Bén canh d6, khi ham lwgng bot diing dén
5 % cho thiy cac cAp phéi dat dén d6 phdng né hon 40 % vdi ty 1& dung
dich khac nhau.
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Hinh 13. Anh huéng ctia chét tao bot dén khéi lvgng thé tich.
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Hinh 14. Anh hiwéng cta chét tao bot dén cuwdng do.

Két qua trén Hinh 13 trinh bay cac cip phbi A0 ¢6 gid tri khéi lvong
kho gidm dan tit 1700 kg/m? xubng 800 kg/m? khi ting ddn ham higng
bot. Cac cip phdi BO cho thiy khéi lwgng khé giam dén 740 kg/m? khi

diing dén 5 % ham lugng bot. Trong khi d6, cac cAp phdi CO giam dén
gin 600 kg/m?® khi diing dén 5 % ham lwgng bot. Hinh 14 trinh bay qua
trinh hoat héa geopolymer cho thiy cudng d6 ctia bé téng nhe giam din
tit 6 N/mm? xubng dén 2 N/mm?, giam hon 60 % trong cip phdi AO. Cac
cAp phéi BO cho thiy cuong d6 c6 xu huéng giam nhanh tit 6,5 N/mm?
xubng dén 2 N/mm? giam dén gin 70 %. Cac cip phdi CO cho thiy cudng
@6 giam nhanh tit 8 N/mm? xubng dén 2 N/mm? giam dén gin 80 %. Ta
nhan thiy, cwdng d6 hoat héa ctia bé tong nhe geopolymer phu thudce
nhiéu vao gia tri khdi lvgng khé va giam theo d6 phdng nd. Ham lugng
dung dich cao c6 tac dung lam téng kha nang hoat héa nhung khong
anh hudng nhiéu dén cuong d6 hoat héa ctia bé tong nhe geopolymer
diing chét tao bot H,0,.

4. Kétluan

Nghién cttu anh hwéng cta tro bay, xi than két hop v&i chét tao
bot H,0, dat duoc cac két qua

Thanh phin dung dich hoat héa cé tic dung lam ting d6 linh
dong dén 70 % cho vita geopolymer va cudng d6 hoat héa ¢ kha ning
dén 50 %.

Thanh phin xi d4y dugc st dung véi ham wong 20 % dén 100 %
thay thé cho cat trong cAp phdi vita geopolymer c6 tic dung lam ting
kha niing lam viéc ctia vita dén 30 %. Thoi gian chay dat khoang 10-11
gidy khi diing hoan toan xi day trong cip phdi vita geopolymer. Tuy
nhién cudng d6 hoat héa c6 xu hudng giam dén 40 % khi thay thé bing
xi day.

Chét tao bot H,0, c6 kha ning lam viéc véi méi trudng dung dich
hoat héa 1am cho vita ¢6 kha niing phdng né dén hon 40 %. Qua trinh
hoat héa cho thy cudng do ctia bé téng nhe phu thude vao ham hong
chét tao bot va ham Iwong dung dich hoat héa. Vita geopolymer c6 kha
ning dat cip d6 bén B3 theo TCVN 7959 - 2017 v&i ty 18 tro bay — xi 1a
1-3, dung dich hoat héa - tro bay 12 0,7 két hop v&i 3 % chét tao bot.

Loi cam on

Nghién cttu dwoc tai trg bi Pai hoc Québc gia Thanh phd HO Chi
Minh (PHQG-HCM) trong khuén khé D2 tai ma s6 B2020-20-01.
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