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Tém tit - Nghién ctu nay tap trung viée ché tao vat licu
geopolymer sir dung chét thai/phy pham cong nghiép 1a zeolit thai
va tro bay. Zeolit thai dugc cung cép tir nha may loc diu Binh Son
(Quang Ngii), c6 thanh phan hat kha min, ham lugng SiO2 va Al0s
tuong tng 1a 42,82% va 50,17%. Tro bay dugc cung cép tir nha
méy nhiét dién Formosa Pdng Nai, c6 thanh phan SiO2 I 50,91%.
Dé tai khao sat nhidu loai cip phdi geopolymer, anh huéng cua
modun silicat ctia tic nhan hoat hoa kiém, ham luong zeolit thai,
ham lugng tro bay, nhiét 40 va thoi gian dudng hd dén cuong do va
tinh chdt k§ thuat cua vat lieu. Két qua cho thdy, vét liéu
geopolymer sir dung zeolit thai, dudng hd ¢ 80°C trong 12 gid co
cuong do kha cao (sau 28 ngay dat 36,98 MPa), lugng nudc nhao
tron khi ché tao ciing thdp hon nhiéu so véi khi sir dung tro bay.

Tir khéa - Vit liéu geopolymer; zeolit thai; tro bay; tac nhan hoat
hoa kiém; modun silicat.

1. Gioi thiéu chung

Geopolymer 1a chéat két dinh aluminosilicat dang gel
khong CaO c6 cdu trac khong gian ba chiéu lan dau tién
duoc J. Davidovits dinh danh dé x4c dinh mot loai vat liéu
moi vao nam 1979 [1]. Geopolymer cé thé dugc tong hop
bang cach tron nguyén liéu aluminosilicat (c6 rat it hodc
khong c6 CaO) va chét hoat hod kiém [2].

Nguyén liéu aluminosilicat thuong dung dé ché tao
geopolymer la tro bay, tro day, silica fume, xi 10 cao, tro
trdu, metakaolin. ..

Chét hoat hoa thuong ding 1a dung dich kiém manh tir
NaOH, KOH, Na;COs, thuy tinh long...

Duéi tac dung cua dung dich kiém, nguyén li€u s€ bi
hoa tan nhanh dé tao thanh cac don vi ciu trtc t dién SiO4
va AlO4. Sau d6, nude dan dan tach ra trong qué trinh phan
{mg tiép theo, cac don vi cdu trac tir dién SiOs, AlO4 s lién
két v&i nhau tao thanh cac mach polysialat: -SiO4-AlO,-
(PS), hay —Si04-AlO4-SiOs- (PSS), hay —SiO4-AlO4-SiO4-
SiOs- (PSDS) bang cach chia sé tat ca cic nguyén tir oxy
b6i hai don vi cu tric tir dién dé tao nén vat liéu [2, 3, 4].

Néu cac oxyt SiO; Al,Os trong nguyén lidu
aluminosilicat c6 hoat tinh cao, d& hoa tan trong chit hoat
hoa thi qua trinh hinh thanh vét li€u s& nhanh hon. Ngoai
ra, thanh phan kich thudc hat ciing dong vai tro quan trong
trong qua trinh tao thanh vat liéu geopolymer [5].

V& mat ciu trac, geopolymer c6 thé duoc xem 1a loai
hop chit vo co khong két tinh [4], co cu triic polymer
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tuong tu nhu thuy tinh silicat [5]. Tuy nhién, khac véi thuy
tinh silicat dugc hinh thanh tir qua trinh lam ngudi cua pha
long néng chay, geopolymer hinh thanh tir phan Ung cta
nguyén liéu aluminosilicat v6i hop chit hoat hoa kiém nhu
da noi 6 trén.

Vé mit tinh chat, vat lidu geopolymer so v&i xi ming
Portland ¢6 cudng do phat trién sém, it co ngot, kha ning
chéng thAm tbt, do bén ving cao, tiéu thy nang lugng cho
qua trinh san xudt thap hon, phat thai CO it hon. Nhiing
tinh chit trén 1am cho geopolymer tré thanh vat lidu day
tiém nang trong linh vuc xdy dung dan dung, cau dudng,
lat nén, xdy dung ngdm [2]. Vit liéu geopolymer con co
tinh chiu Itra kha t6t nén con duoc dung trong ché tao bé
tong chiu Itra [6]. Pac biét, do co cAu tric ft xép, bén nhiét
va chiu axit tot nén gepolymer dugc dung trong che chan
burc xa gamma [7] hay dong géi chat thai phong xa mirc do
thap va trung binh [8].

Vé nguyén liéu aluminosilicat dé san xudt geopolymer,
dé tai nghién ciru str dung zeolit thai ciia nha méy loc dau
Binh Son (tinh Quang Ngii). Hing nim, nha may loc dau
Binh Son thai ra mét lugng X(c tdc FCC thai, thanh phan
chu yéu 1a zeolit dd mét hoat tinh, bé mit xtc tac c6 thé co
cac hydrocacbon va bi cdc hod. Thanh phén kich thugc hat
cua xuc tac nho do bi v& vun trong qua trinh stir dung.

Loai nguyén li€u thr hai dugc nghién ctru 1a tro bay tur
nha méy nhiét dién Formosa (tinh Dong Nai). Theo thong
k&, nudc ta hién nay con nhidu nha may nhiét dién chay
than nén lugng tro bay thai ra hang nam rét 16n, tac dong
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bat loi dén moi truong.

Viéc nghién ctru ché tao vat li¢u geopolymer tu zeolit
thai va tro bay s€ md ra mdt huéng méi trong xur 1i, tén
dung hai loai chat thai/phu liéu nay nhu nhiing nguyén li¢u
tiém nang trong ché tao vat li¢u xay dung khong nung, gép
phan giai quyét van dé quan 1y thiét hai tir phat thai cua cac
nha may loc dau, nha may nhiét dién than tai Viét Nam.

2. Thwe nghiém
2.1. Nguyén li¢u, hod chit
2.1.1. Zeolit thai

Zeolit thai tir cong ‘doan loc dau cua nha may loc dau
Binh Son c6 thanh phan hoa nhu trong Bang 1 va thanh
phan kich thudc hat nhu trong Hinh 1.

Bing 1. Thanh phan héa ciia zeolit thdi (% trong lwong)
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Hinh 1. Thanh phan kich thuéc hat ciia zeolit thai thé hién qua
duong cong tich lily

Béng thanh phan hoa cho thiy zeolit thai c6 ham luong
Si0; va AlL,O; 1t cao (twong tng 1a 42,82% va 50,17%)
nén day la loai nguyén liéu thich hop cho qua trinh hoat
hoa kiém dé san xuat vat liéu geopolymer.

D6 thi trén Hinh 1 cho thay zeolit thai c6 thanh phan
kich thudc hat kha min (duong kinh hat trung binh
d50=27,24 um). Thanh phén kich thudc hat nhé nhur trén s&
tao diéu kién cho quaé trinh hoat hoa khi zeolit trong tac véi
chat hoat hoa kiém trong qua trinh san xuat vat liu.

Gian dd nhidu xa XRD cua mau zeolit thai nhu trén
Hinh 2. Tir gian d6 c6 thé thay vat liéu zeolit thai co mot
Iugng kha 16n pha v6 dinh hinh.
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Hinh 2. Gidn @6 nhiéu xa XRD ciia zeolit théi

Hinh thai cac hat zeolit thai duoc thé hién trén anh chup
kinh hién vi dién tir quét (SEM) nhu trén Hinh 3.

Trén Hinh 3, ¢6 thé thiy rd zeolit thai ¢ dang cac hat kha
dbi ximg nhung khong tron, bé mat 16i 16m khong phang,
kich thudc hat 16n nhat dén 80 pm, pht hop véi phan tich
thanh phan kich thudc hat trén Hinh 1 (dsp=27,24 pm).

Hinh 3. Anh SEM ciia zeolit thai

2.1.2. Tro bay
Tro bay duoc cung cép tir nha méy nhiét dién Formosa
(tinh Bong Nai). Thanh phan hoa cua tro bay dugc xac dinh
trén may XRF tai Vién Cong ngh¢ gom st Tap doan Prime,
Vinh Phtic; 6 min cta tro bay dugc xac dinh qua phan tich
bang sang. K&t qua thi nghiém dugc thé hién trén Bang 2.
Bing 2. Thanh phan héa hoc va kich thuée hat ciia

tro bay (% trong luong)

. Luogng sot sang
SiO2 Fe:03 | Al203 CaOo
0,063 mm | 0,045 mm
50,91 6,76 22,46 5,35 1,72 591
Tro bay Formosa c6 tong ham luong

SiO2+Al03+Fe;03>70%, kha min (lugng sot sang 0,045
mm la 5,91%), dugc xac dinh thudc loai F, phu hgp cho
san xuat bé tong.

Anh SEM (trén Hinh 4) cho thiy, tro bay Formosa c6
dang hat tron dién hinh cua tro bay, kich thudc hat tir 5-6
pm, phtt hop véi két qua phén tich & Bang 2, lugng sot sang

Hinh 4. Anh SEM ciia tro bay Formosa
2.1.3. Thuy tinh long

Thuy tinh 1ong dugc san xuét tai Cong ty C6 phan Hoa
chat Ba Nang c6 thanh phan héa va mdt so tinh chat nhu
trong lugng theé tich py va d¢ pH duogc thé hién trong Bang
3 nhu sau.

Bing 3. Thanh phén héa (% trong lwong) va
tinh chat thuy tinh long

H20
53,7

SiO2
26,3

Na20
20,0

pv (g/cm3) pH
1,48 11,3
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2.1.4. Cét

Cat str dung cho nghién ctru la cat song Tuy Loan dugc
sang theo phuong phap sang kho. Thanh phan kich thude hat
cat duogc thé hién bang duong nam giita trong biéu d6 Hinh
5, phit hop vai tiéu chudn Viét Nam TCVN 6227-1996.

Kich thwécld sing, mm
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Hinh 5. Thanh phan kich thuéce hat ciia cdt
2.2. Quy trinh ché tgo va xdc dinh tinh chit, dic trung
cua vit liéu geopolymer

Cép phdi vira geopolymer gom zeolit thai, tro bay, dung
dich hoat hoa va cat. Dung dich hoat hoa 14 hdn hop thuy
tinh 16ng va NaOH gitip cho cudng do nén ctua geopolymer
dat dugc gia tri cao nhét [9]. Thuy tinh long hoa tron véi
NaOH (da duoc hoa tan trude trong nude thanh dung dich)
va cap phdi v6i nguyén liéu aluminosilicat theo nhiéu
modun silicat (Ms) khac nhau. Modun silicat dugc tinh theo
cong thirc sau:

M; = Si02%/Na,0%

Vi Si0z% la téng ham luong SiO; cua zeolit thai, tro
bay, dung dich hoat hoa tinh theo %, Na,0% la téng ham
lugng NazO cua zeolit thai, tro bay, dung dich hoat héa tinh
theo %. Dung dich hoat hoa dugc chuén bi mot ngay trudc
khi tién hanh thi nghiém.

Chuén bj vita bang cach tron zeolit thai, tro bay, sau d6
tiép tuc cho dung dich hoat héa, tron déu roi dé yén khoang
3-5 phat. Thém cbt liéu nho (cat) vao hdn hop trén, thém
nudce vao theo dung cp phéi roi tron déu. Ti 18 cat/(zeolit,
hén hop zeolit-tro bay hay tro bay) Ia 3/1. Hon hop vita sau
d6 duoc duc thanh mau trong khuén kich thude 4x4x16 cm.

Khudn (c6 mau) dugc gia nhiét & nhiét do 60°C trong
24 gid ngay sau khi dic. Sau do, tién hanh thao khuon va
tiép tuc dudng ho mau & nhiét do phong trong thoi gian
28 ngay. Mau duoc xac dinh cudng do chiu nén 1 (Rnzs) cling
nhu céc tinh chét va dic trung vat liéu. Cac mAau c6 cudng
d6 cao nhit duoc lya chon dé thi nghiém gia nhiét ¢ nhiét
d6 80°C trong 12 gio, tiép tuc thdo khuon va dudng ho &
nhiét d§ phong trong thoi gian 7, 14 hay 28 ngay, sau do
xac dinh cuong d¢ chiu nén [3, 10, 11].

3. Két qué va thao luin
3.1. Thanh phén cip phoi, modun silicat Ms va cwong dj
chiu nén 28 ngay (Rnzs) ciia vat li¢u geopolymer

Dé xac dinh dugc bai cap phdi hidu qua nhat nhom tac
gia da tién hanh ché tao mau tir 100% zeolit thai (ky hiéu
ZE), mau tr hdn hop 50% zeolit thai va 50% tro bay (ky

hiéu ZF) va mau tir 100% tro bay (ky hiéu FA). Thanh phan

céc bai cap phdi, modun silicat Ms va cudng d6 nén Rz

clia cac mau sau dudng ho & 60°C trong 24 gio duoc thé

hién ¢ Bang 4 va Bang 5 nhu sau:

Bing 4. Thanh phan cdp phé:i ché tao vt liéu geopolymer theo
trong luwong cau tir (tinh theo gam)

Miu | Zeolit | 17 | NaoH | TRUYHRR g ) Nuge
bay long
ZE1 | 400 - 127,8 222 1200 21
ZE2 | 450 - 153,4 266,4 1350 15
ZE3 | 420 - 153,4 266,4 1260 15
ZF1 | 200 | 200 | 127,8 222 1200 30
ZF2 | 225 | 225 | 1534 266,4 1350 45
ZF3 | 210 | 210 | 1534 266,4 1260 45
FAl - 400 | 127,8 222 1200 150
FA2 - 450 | 153,4 266,4 1350 120
FA3 - 420 | 153,4 266,4 1260 120
Bing 5. Thanh phan cdp phoi (% trong luong), modun silicat
Ms va cuong do chiu nén 28 ngay (Rnas) cuia vdt liéu geopolymer
Miu | Zeolit| 1" | NaoH | THWY | cat | Nuse
bay tinh 16ng
ZE1 | 400 - 127,8 222 1200 21
ZE2 | 450 - 153,4 266,4 1350 15
ZE3 | 420 - 153,4 266,4 1260 15
ZF1 | 200 200 | 1278 222 1200 30
ZF2 | 225 225 | 1534 266,4 1350 45
ZF3 | 210 210 | 1534 266,4 1260 45
FAl - 400 | 1278 222 1200 150
FA2 - 450 | 1534 266,4 1350 120
FA3 - 420 | 1534 266,4 1260 120
x Zeoli Tro Thuy tinh| Rn28
Miu | Ms A bay | NEOH | gng (MP2)
ZE1 | 1,60 | 53,35 - 17,04 29,61 | 17,00
ZE2 | 153 | 51,74 - 17,63 30,63 | 18,88
ZE3 | 1,45 | 50,01 - 18,26 31,72 | 22,67
ZF1 | 1,73 | 26,67 | 26,67 17,04 29,61 | 12,08
ZF2 | 1,63 | 25,87 | 25,87 17,63 30,63 | 12,97
ZF3 | 1,55 | 25,01 | 25,01 18,26 31,72 | 15,36
FAl | 1,83 - 53,35 17,04 29,61 -
FA2 | 1,74 - 51,74 17,63 30,63 3,19
FA3 | 1,65 - 50,01 18,26 31,72 | 8,71

Mau FA1 khong tao hinh dugc (do ham lugng tro bay
cao, ham luong dung dich hoat hoa thap) nén khdng xac
dinh cuong do nén.

Viéc giam modun silicat M, tc ting ham luong chét
hoat hoa kiém, dac biét tang luong thuy tinh long, s& lam
tang cuong do nén ctia mau, nguyén nhan do lam ting lugng
silic hoa tan trong h¢ [9]. Modun silicat dugc lya chon trong
khoang tir 1,0-1,6 [10] hay c¢6 thé dén 2,0 [11]. Sy anh huéng
ctia Ms dén cudng do chiu nén ctia mau khi dudng ho & 60°C
trong 24 gio duoc thé hién & Bang 5 va Hinh 6.

Qua két qua thé hién & Bang 5 va Hinh 6, thiy ring &
ché d6 dudng ho 60°C trong 24 gid, khi ham lugng nguyén
liéu aluminosilicat gidm tr 53,35% xuéng 50,01%, ham
lwgng dung dich hoat héa tang tir 46,65% lén 49,98% thi:

- P6i voi vat lidu geopolymer dung 100% zeolit thai khi
modun silicat Ms giam tir 1,60 xuong 1,45 thi cuong do nén
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tang tir 17,00 MPa Ién 22,67 MPa.

- Déi véi vat liéu geopolymer ding hdn hop 50% zeolit
théj va 50% tro bay khi modun silicat Ms giam tur 1,73
xubéng 1,55 thi cuong d6 nén ting tir 12,08 MPa lén
15,36 MPa.

25
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1.8 17 1.6 15 1.4
Modun silicat Ms
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Hinh 6. B4 thi thé hién su phu thudc cia cueong dg chiu nén cia
vdt ligu geopolymer vao modun silicat Ms

- Ddi véi vat lidu geopolymer ding 100% tro bay khi
modun silicat Ms giam tir 1,83 xudng 1,65 thi cudng d6 nén
tang 1én nhung ndi chung van con kha thip (sau 28 ngay
dudng ho mau FA3 c6 cuong d6 Rups 14 8,71 MPa, nho hon
2,6 1an so v6i mau ZE3 dung 100% zeolit thai).

3.2. Ham lwong nuwéc trong qud trinh ché tgo vit liéu
geopolymer

Ham lugng nudc ban dau duoc lua chon theo ti 18
nude/pha rén aluminosilicat tir 0,27-0,35 [10]. Trong qué
trinh tao hinh, d6i voi hdn hop 50% zeolit-50% tro bay hay
hdn hop 100% zeolit thai, néu qua trinh tron dé dang thi
luong nuée duoc giam di. Két qua tir Bang 4 cho thiy,
lugng nuée st dung cho qué trinh tron mau dung 100%
zeolit thai thi thap hon rat nhiéu so véi mau dung hdn hop
50% zeolit thai-50% tro bay hay 100% tro bay (mau ZE3
chi can 15 g nuéc, mau ZF3 can 45 g nuéc, mau FA3 can
dén 120 g nudce cho qua trinh tron, gap 8 1an mau ZE3).

Nhu véy ta thiy, zeolit thai 13 loai nguyén liéu rat tdt,
vat lidu geopolymer ché tao tir 100% zeolit thai c6 cuong
do cao, luong nudc tron thép tao diéu kién thuén lgi cho
qué trinh tron va ché tao vat liéu so véi phéi liéu hén hop
zeolit-tro bay hay tro bay.

3.3. Anh hwong ciia nhi¢t dp va thoi gian dwong hé dén
cuwong dp ciua vit liéu

Dé xac dinh anh huong cua nhiét do va thoi gian dudng
ho dén cudng do cta vat lidu nhom tac gia lya chon cac mau
¢6 cuong do cao nhét trong timg nhom (la cac méu ZE3, ZF3
va FA3) dé gia nhiét ¢ nhiét d6 60°C, thoi gian luu 24 gio Va
& nhiét do 80°C, thoi gian luu 12 gid, sau d6 cac mau tiép
tuc dugc dudng hd trong moi truong khong khi & nhiét do
phong theo thoi gian 7 ngdy, 14 ngay va 28 ngay.

Két qua do su phat trién cudng do cua cac mau theo
nhiét d6 va thoi gian gia nhiét nhu trong Bang 6.

Bang 6 cho thiy, khi gia nhiét vat liéu geopolymer &
nhiét d6 80°C trong 12 gio thi vat liéu s€ ¢6 cudng do cao
hon rit nhiéu so v6i mau duoc gia nhiét & 60°C trong 24
gid (miu dung zeolit gia nhiét & 80°C trong 12 giy co
cuong do dat 36,98 MPa; gap 1,6 1an so véi khi gia nhiét &

60°C trong 24 gid). Nguyén nhén c6 thé do qué trinh
geopolymer hoa xay ra ¢ nhiét d¢ 80°C nhanh va hoan thién
hon so v6i ¢ nhiét d6 60°C. Nhur vay khi diéu kién san xuat
cho phép chiing ta nén lya chon ché do gia nhiét 1a 80°C
trong 12 gio dé vat liéu dat cuong do cao hon.
Bing 6. Su phat trién cuong d¢ ciia cdc mau ZE3, ZF3, FA3
theo nhiét do va thoi gian gia nhiét

ZF3
. ZE3 x FA3
Mau . . (tr hon hop .
(tir zeolit) zeolit-tro bay) (tr tro bay)
60°C, | 80°C, | 60°C, | 80°C, | 60°C, | 80°C,
24 h 12h | 24h 12h 24 h 12h
Rn7
(MPa) 19,17 | 30,97 | 12,97 | 21,25 6,45 10,25
Rn14
(MPa) 20,15 | 33,91 | 13,78 | 23,00 7,08 11,83
Rnzs
(MPa) 22,67 | 36,98 | 13,36 | 24,64 8,71 14,87

Ngoai ra nhom tac gia ciing nhan thiy cudong d6 miu
vét liéu geopolymer tang lén rat nhanh trong giai doan sém
7 ngay, khi tiép tuc dudng ho dén cac giai doan 14 ngay va
28 ngay thi cuong do tang lén it hon. Diéu nay giéng vai
su phat trién cudng do cua vita xi mang PC.

3.4. Phan tich nhiéu xa tia X (XRD)

Dé phan tich dinh tinh va ban dinh luong cac khoang trong
vt liéu geopolymer, nhom tac gia sir dung phuwong phép nhiéu
xa tia X (XRD) trén thiét bj Siemens D5005 (Dirc) véi birc xa
Cu-Ka, géc quét 20=10°+70°. Gian d6 nhidu xa XRD cua
mau geopolymer ZE3 (tir 100% zeolit thai, dudng ho & 80°C
trong 12 gio) duoc thé hién trén Hinh 7.

VINU-HNSIBVENS 05005 - Maw M4 - Geopolymer khong nung

200

Lin (Cps)

2-Theta- Scale
Septine 305 Temp: 250 C

Hinh 7. Gidn dé nhiéu xa XRD ciia mau geopolymer ZE3
(tir zeolit thai, duong ho o 80°C trong 12 gio)

Gian db nhiéu xa chung té vat li§u c6 pha tinh thé nhiéu
hon so v&i nguyén liéu zeolit ban dau, nguyén nhan do vat
lidu dugc ché tao dudi dang vira geopolymer, lugng cat (cbt
liéu nho) dua vao véi lugng 16n gép ba lan nguyén lidu
aluminosilicat.

3.5. Phdn tich hinh thdi bé mat méu bang kinh hién vi
di¢n tir quét (SEM)

Pic trung hinh thai bé mit ciia vat ligu geopolymer
duoc khdo sat bang kinh hién vi dién tr quét (SEM—
Scanning Electron Microscope) Jeol 5410LV (Nhat Ban).
Két qua chyp anh SEM mau ZE3 (tr 100% zeolit thai,
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dudng ho & 80°C trong 12 gid) dugc thé hién trén Hinh 8a,
mau ZF3 (tir hdn hop zeolit thai va tro bay, dudng ho &
80°C trong 12 gid) dugc thé hién trén Hinh 8b.

>

Hinh 8. Anh SEM cac mdu vit liéu: a) ZE3 (tir zeolit thdi,
dudng ho o 80°C trong 12 gio), b) ZF3 (tir hon hop zeolit thai
va tro bay, dudng ho & 80°C trong 12 gio)

Hinh thai bé mat cac mau cho thiy vat liéu hinh thanh
tir nhidu pha két hop chit ché, co it 16 xp. Trén anh rét it
nhin thiy cAc hat nguyén liéu dau cia zeolit (Hinh 8a) hay
hat tron dac trung cua tro bay (Hinh 8b) chiing t6 qua trinh
hinh thanh geopolymer dién ra kha tét.

3.6. Hé s suy giam tuyén tinh ciia vit liéu

Vat liéu geopolymer cé kha nang dung lam vat liéu che
chén tia X [7] nén nhom tac gia thir xac dinh hé s suy giam
tuyén tinh cta vat liéu ché tao dugc. Nhom tac gia st dung
ngudn phat tia gamma 13 3’Cs vé6i ning lugng 662 keV va
ngudn °°Co véi nang lwong 1173 va 1332 keV. Thi nghiém
duoc tién hanh tai khoa Vat Iy hat nhan Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién Tp. H6 Chi Minh. Hé s6 suy giam tuyén
tinh dugc tinh tir két qua trung binh cua 5 lan do va duoc
thé hién trén Bang 7.

Bing 7. Hé s6 suy giam tuyén tinh cia cdc mdau geopolymer

Ngudn Ning lugng Heé sb suy giam tuyén tinh (cm™)
(keV) Mau ZE3 | MAuZF3 | MAuFA3
187Cs 662 0,14616 0,13787 0,13724
80Co 1173 0,10482 0.09857 0,09856
%Co 1332 0,10132 0,09597 0,09566

Két qua thyc nghiém cho thay, d6i voi ngudn ¥Cs
ning lugng 662 keV, hé s suy giam tuyén tinh ciia mau
ZE3 dat 0,14616 cm™. Bdi v6i ngudn *°Co, ning luong
1173 keV thi hé s6 suy giam tuyén tinh dat 0,10482 cm™,
ngudn Co, ning luong 1332 keV dat 0,10132 cm™. Nhu
viy, kha ning che chén tia X cia vat liéu geopolymer van
con thap hon so véi vat liéu bé tong cbt liéu ning (hé sb
suy giam tuyén tinh c6 thé dat 0,1810 cm™ khi trong luong
thé tich 2,3 g/cm?). Piéu nay c6 thé giai thich 1a do bé tong
cdt liéu nang chtra nhiéu da, co trong luong riéng cao nén
kha ning c6 hé sb suy giam tuyén tinh cao hon.

4. Két luan
Pi ché tao duoc vat liéu geopolymer tir 100% zeolit thai,
hdn hop 50% zeolit thai -50% tro bay va tir 100% tro bay.
O ché d6 gia nhiét 60°C trong 24 gio, ddi véi vat
liéu geopolymer dung 100% zeolite thai, khi modun silicat
Ms giam di thi cuong do nén tang Ién (tr 17,00 MPa Ién
22,67 MPa).

Déi véi vat liéu geopolymer ding hdn hop 50% zeolit

thai va 50% tro bay, khi modun silicat Ms giam di thi cuong
d6 nén tang 1én (tr 12,08 MPa 1én15,36 MPa).

Dbi vai vat liéu geopolymer dung 100% tro bay, khi
modun silicat Ms giam di thi cudng dd nén ting Ién nhung
van con kha thip.

Dic biét, ham lugng nude str dung cho mau dung 100%
zeolit thai thi thap hon rat nhiéu so véi mau dung hdn hop
zeolit thai-tro bay hay 100% tro bay.

O ché @6 gia nhiét & 80°C trong 12 gio thi vat lidu s& c¢6
cuong d6 cao hon rit nhidu so v&i khi gia nhiét & 60°C
trong 24 gio. Cudong d6 cac mau vat liéu déu ting cao trong
giai doan som 7 ngay, khi tiép tuc dudng ho dén cac giai
doan 14 ngay va 28 ngay thi cudng d¢ tang 1én it hon.

Dbi voi ngudn 137Cs ning luong 662 keV va ngudn ©Co
nang lugng 1173 keV hay 1332 keV vit liu déu c6 hé sb
suy giam tuyén tinh khéng cao. Nhu vay kha ning che chan
tia X cua vat liéu geopolymer ché tao tir zeolit thai, hon
hop zeolit thai-tro bay hay tir tro bay déu khong t6t 1am.

Viéc ché tao dwoc vat lidu geopolymer tir zeolit thai voi
cuong d6 kha cao cho thiy zeolit thai 1a loai nguyén lidu tét,
¢6 thé dung dé ché tao vat lidu geopolymer. Két qua nghién
ctru da goi y mot hudng st dung zeolit thai kha thi phuc vu
nhu ciu xy dung xanh, gép phan bao vé méi trudng.

Loi cam on: Téac gia gui 10i cam on dén Nguyén Ngoc
Trai, hoc vién 16p K34 Truong Pai hoc Bach khoa - Pai
hoc Pa Nang.
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