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PO CAO DEN TINH CHAT CUA CHAT KET DINH CHIU NHIET
TU XI MANG PORTLAND

Ting Vin Lam"?, Nguyén Duyén Phong', Vii Kim Dién®, Boris Bulgakov’,
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4Tru’0"ng cao dang Céng nghiép va Xady dung, Quang Ninh, Viét Nam

TOM TAT

Bai bdo nay da thé hién két qud nghién ciru dnh hwéng cia ham lwong (10+40)% tro bay va moi trwong
nhiét dé cao (200 + 1000)°C dén tinh chat co Iy cua chat két dinh chiu nhiét tu xi mang Portland. Két
qua thire nghiém da cho thdy cwong do nén va khoi lwong thé tich ciia cdc mau chat két dinh da thay doz
ddng ké theo ham liong tro bay va theo cdp nhiét dg nghién ciru. Ddc biét cuong do nén cia cdc mau
thi nghiém tai 200°C va 400°C déu tang so voi cuong do nén twong ung cua chiing tai nhiét do thuong
(25°C). Nguyén nhén 1 do trong cdu triic ciia mau chdt két dinh da xdy ra phan vmg héa hoc giita cdc
khodng ciia xi mang véi SiO» hoat tinh ¢é trong tro bay va két qua 1a tai nhiét dg nay trong cdu triic cia
mau thi nghiém da hinh thanh hai khoang vat moi la Tobermorlte (Cas.Sis.016(OH),.4H,0) va Xonotlite
( Cag 516 0,7(0OH)) ¢6 dang tinh thé, én dinh va co cdu triic 16 rong nho, da lam tang cuong do nén cua
chat két dinh trong moi triong nhiét dj cao. Tuy nhién, & cdc nhiét do 600°C, 800°C va 1000°C cuong
dé nén ciia chiing da giam do sy mat mede lién két héa hoc trong cdc san pham thity héa Hidro-Silicat-
Canxi, lam cho cdc tinh thé rong xop, kém on dinh.

Keywords: chit két dinh chiu nhiét, xi ming Portland, cuong d6 chiu nén, khdi lugng thé tich, nhiét do
cao.

EFFECT OF FLY ASH CONTENT AND HIGH TEMPERATURE
ON PROPERTIES OF HEAT-RESISTANT BINDER
FROM PORTLAND CEMENT

ABSTRACT

This paper has demonstrated the results of research on the effect of (10 = 40)% of the fly ash content
and the high temperature environment (200°C + 1000°C) on the mechanical properties of the heat-
resistant binder from Portland cement. Experimental results of this study have shown that the
compressive strength and density of the binder samples have changed significantly with the fly ash
content and the temperature level of tested. The compressive strength of the experimental samples at
200°C and 400°C increased compared with their respective compressive strength at normal temperature
(25°C). The reason is that in the structure of the binder sample, a chemical reaction between the
minerals of the Portland cement and the SiO, amorphous contained in the fly ash and as a result, at this
temperature in the structure of the test sample were formed two new minerals: Tobermorite (Cas.Sis.Oj6
(OH),.4H,0) and Xonotlite (Cas.Sis.0;;(OH)) are crystalline, stable and small pore structure, which
increased the compressive strength of the binder in high-temperature environments. However, at
temperatures of 600°C, 800°C and 1000°C their compressive strength decreased due to the loss of
chemically bound water in Hydro-Silicate-Calcium products, which were made the structure of the test
sample porous and unstable.

Keywords: heat-resistant binder, Portland cement, compressive strength, density, high temperature
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1. Mé dau

Theo sb liéu thong ké moi nhit cia Bo Xay
dung, Viét Nam hién nay dang c6 khoang trén
80 ddy chuyén san xuat Xi mang voi cong suat
trung binh dat 101 triéu tAn xi mang mdi niam.
Vi san luong xi mang hién tai Viét Nam dang
xép thir 5 trén thé giéi sau Trung Qubc, MY,
Nga va An Do. Véi sb liéu théng ké méi nhat
ctia B6 Xay dung vé tinh hinh san xuét va tiéu
thu xi mang & nudc ta trong nhitng nim gan day
da tang manh, trong nam 2018 1a 65,08 tri¢u
tAn, xuit khau 31,65 triéu tAn; dén nim 2019
tiéu thu trong nudc la 70 tri€u tAn va xuat khau
25 triéu tin va ké hoach dén nam 2025 tong
luong san xuat xi ming c6 thé dat khoang 125
triéu tdn/nim [1]. Tuy nhién, céc loai xi mang
thong thuong chi 1am viéc 6n dinh trong diéu
kién nhiét do thép hon 250°C, do d6 lam han
ché déng ké kha ning tng dung cta xi mang,
dac biét trong diéu kién moi truong nhiét do cao
[2, 3]. Do d6 dbi voi cdc cong trinh lam viée
trong moi truong nhiét do cao thuong phai dung
cdc loai vat liéu chiu hra don chiéc, thi cong
mat nhiéu thoi gian va gid thanh cao [4, 5].

Do d6, viéc nghién ctru ché tao chét két dinh
ding trong cong nghé san xuat bé tong va vira
chiu nhiét d6 cao 12 mot nhiém vu rét quan
trong trong bdi cinh cudc cich mang cong
nghiép 1an thi tu va nhu cau vé céc loai vat liéu
chiu nhiét ngay cang ting cao nhu hién nay.
Nhu da biét, kha nang chiu nhiét cta bé tong
trong moéi trueong nhiét d cao phuy thude nhiéu
vao sy bién ddi vi ciu triic ctia thanh phan chat
két dinh va anh huong cua thanh phan cbt ligu
khi bi nung néng do ching mat nudc lién két
héa hoc, réng xdp va co ngét thé tich khi chiu
tac dong cua nhiét do cao [6, 7, 8].

Bén canh d6, theo nhiéu nghién cuu [9, 10,
11] da chi ra rang, co sé khoa hoc dé ting kha
ning chiu nhiét, chdng chay va tinh chit co hoc
ctia chat két dinh trong méi truong nhiét do cao,
chinh Ia st dung ciac phu gia khodng hoat tinh,
nghién min khéc nhau. C4c loai phu gia nay gitp
lam gidm ham luong pha 16ng va pha dé chay
hinh thanh trong vi cu triic cta d4 xi mang, vita
va bé tong khi ¢ nhiét d6 cao. Pong thoi né con
bd sung ham lwong pha tinh thé, dic biét 1a ham
luong AL O3 va cdc thanh phin khodng méi, 6n
dinh va c6 cdu tric 16 rong nho da lam ting tinh

chat co hoc ciia dd xi mang trong mdi trudng
nhiét d0 cao.

Mot trong céc loai phu gia khodng nghién
min théng dung 12 tro bay — phé thai cia céc
nha mdy nhiét dién st dung nhién li¢u Ia than
da. Tro bay la bui khi thai du6i dang hat min
thu duoc tir qua trinh d6t chay nhién liéu than
da trong cdc nha may nhi¢t dién chay than, 1a
phé thai thodt ra tir budng dot qua 6ng khéi nha
may [13, 14]. Theo udc tinh, lugng tro bay thai
ra trén toan cau vao khoang trén 700 tridu
tan/nam [15, 16]. Tai Viét Nam, lugng tro bay
hang nim khoang 25,4 triéu tan [14]. Do d6,
Iugng tro bay, bui, va khi ddc thai ra hang nam
tir cdc nha mdy nhiét dién da anh hudng khong
nho dén méi truong ciing nhu didu kién sdng
cua con nguoi. Vi vy viéc sur dung tro bay lam
chat ket dinh thay thé mot phan xi mang trong
san xudt bé tong va vira, ddc biét 1a trong cong
ngh¢ vat liéu chiu nhiét, 1a mot cach dé bao vé
mdi trudng cling nhu tiét kiém nguon nguyén
vat liéu tu nhién, gép phan thiic ddy san xudt
vat liéu xanh va cong trinh xdy dung bén viing
trong tuong lai.

O Viét Nam hién nay chua c6 ciac phuong
phdp thir nghiém tiéu chuan dé x4c dinh day du
anh hudng cta didu kién nhiét d6 cao dén céc
tinh chét co - 1y - héa ciia bé tong va vira xi
mang. Mat khdc, trong xay dung cdc cong trinh
chiu nhiét va chiu Itra cdng nghiép nhu 1a cac 10
nung, cac thiét bi nhiét. .. hang nam hau nhu
van phai nhap khiu cdc san phdm chiu nhiét va
chiu Itra tir nuwéc ngoai, 1am ting gia thanh dau
tu cadc nha mdy san Xuat [3, 5, 8].

Vi vy, trong nghi€én cuou nay tap trung
nghién ciru anh hudng cua tro bay nhiét dién
Vinh Tan 4 va mdi trudong nhiét dd cao (200°C
+ 1000°C) dén tinh chat cta chét két dinh chiu
nhiét tir xi mang Portland. Pong thoi giai thich
co ché ting tinh chat co hoc cia mau thi
nghiém trong modi truong nhiét d§ cao nho su
hinh thanh cdc khodng méi trong ciu triic cia
mau chat két dinh, dong thoi dinh hudng cdc
nghién ctu tiép theo vé kha nang str dung chat
két dinh chiu nhiét trong ché tao bé téng va vita
chiu nhiét nhim nang cao kha nang lam vi¢c
cua xi mang Portland trong mdi trudng nhi¢t
cao cho vét lidu va cdu kién xdy dung cong
trinh trong giai doan hi¢n nay.
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2. Vit liéu sir dung

(2.1) - Xi mang Portland PC30 (X) Hoang
Thach, khéi luong riéng 3,15 g/em® va khéi
lugong thé tich ¢ trang thai tu nhién la 1600
kg/m’. Cudng d6 nén tidu chudn & tudi 28 ngly
la 36,8 MPa. Thanh phan khodng vat ciia xi
mang Portland Hoang Thach dugc xdc dinh
theo phuong phép thi nghiém tia Ron-ghen (X-
ray diffraction - XRD) va da duogc thé hién trén
hinh 1.

File - Portland cement PC40 "Bit Son"; Date - 07/25/2019; Anot - Cu

M 3C3055i0,:CS
@ 2C30Si0,:C,S
| [J W 3Ca0.AL0,-CA

1200 4§

10004

8 ) 4CA0AI,0, Fe,0, - CAF
A A C3$0,2H,0- Thach cao

800 4

Intensity (a.u)

26 (degrees)
Hinh 1. Biéu do nhiéu xa Ron-ghen (XDR) cua xi
mang Portland PC30 Hoang Thach

(2.2) - Tro bay (TB) nhiét dién Vinh Tan 4
loai F, tong ham luong A1,053 + SiO; + Fe,0; =
82,25%, luong mat khi nung (MKN) = 10,05%.
Tro bay c6 khdi luong thé tich 712kg/m’ va
khéi luong riéng 1a 2350kg/m’. Sir dung
phuong phdp phan tich laze trén may BT-
9300Z, thanh phan hat cia tro bay va xi mang
dugc thé hién trén hinh 2 va hinh 3.

100

== Tro bay nhiét dién "Vinh Tan 4"
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Hinh 2. Biéu do thanh phan hat ciia ciia tro bay
va xi mang
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Hinh 3. Phan bé thanh phan hat cia ciia tro bay
va xi mang
(2.3) - Nudc st dung théa man cic yéu cau
cua TCVN 4506-2012 duoc st dung dé lam
nude nhao tron hdn hop chat két dinh va bao
dudng cic mau thi nghiém sau khi tao hinh.

3. Phuong phap va thiét bi nghién ciru

3.1. Xéc dinh thanh phan hat cta xi ming, tro
bay va silica fume theo phuong phép laze trén
thiét bi BT-9300Z.

'3.2. Lugng nudc ti€u qhuém va thoi gian dong
ket cia hon hop chat két dinh dugc xac dinh
theo TCVN 6017:2015.

3.3. Cuong d6 nén ciia mau chat két dinh
chiu nhiét dugc x4c dinh trén mau hinh lap
phuong véi kich thudc 2x2x2cm theo phuong
phiap nhanh dép ung yéu ciu cia TCVN
6061:2011. Thiét bi thi nghiém 12 h¢ thong thuy
luc Controls Advantest 9 véi toc do nén 6n dinh
1a 200 N/s.

3.4. Nhiét 40 khao sat trong nghién ctru gém:
Nhiét do trong phong thi nghiém la 25°C va
nhiét d6 cao: 200°C, 400°C, 600°C, 800°C and
1000°C (trong thiét bi siy XMTA tir
200°C+300°C va thiét bi nung Laboratory
Muffle Furnaces 12 400°C, 600°C, 800°C va
1000°C).

3.5. St dung phuong phap phéan tich nhiét vi
sai (TG, DTA, DTG) trén thiét bi Labsys Evo
S60/58988 dé xdc dinh sy mat khdi luong cia
cdc khodng trong da xi mang va tro bay cua cac
mau nghién ctru & 1000°C.

Qua4 trinh thuc hién thi nghiém trén thiét bi
sdy, thiét bi nung, hé thong udn va nén lién hop
(Controls Advantest) tai phong thi nghiém cua
bd mon Cong nghé bé tong va chit két dinh —
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Tang Van Ldm, va cong sy

Truong Pai hoc Xay dung Moscow - Lién Bang
Nga.

4. Cap phoi cua vira xi mang nghién ciu

Véi muc dich nghién ctru anh hudng ctia ham
Iugng tro bay nhiét dién dén tinh chit cua chét
két dinh chiu nhiét, trong nghién ctru nay tro
bay nhiét dién "Vinh Tan 4" dugc thay thé trong
xi mang la 0; 10; 20; 30 va 40% ham lugng xi
ming Portland. Luong nudc tiéu chuan va thoi
gian déng két ciia hdn hop chat két dinh duoc
xdc dinh theo TCVN 6017:2015. Sau khi nhao
tron, hon hop chét két dinh dugc tao hinh vién
mau hinh 1ap phuong véi kich thudc 2x2x2 cm
theo phuong phap nhanh. Tong cong 30 vién mau
thyc nghiém cho 5 cép phdi, moi cap phéi vita
c6 6 vién, theo ding yéu cau cua TCVN
6061:2011 va qud trinh ché tao va bao dudng tuin
theo yéu cau TCVN 2682:2009. Cdc mau chat két
dinh sau khi tao hinh dugc bdo dudng & diéu
kién tiéu chuan (nhiét d6 25+2°C va d¢ am trén

90%). Sau 28 ngay bao dudng, cic mau chat két
dinh dugc dua di xdc dinh céc tinh chat & nhiét
d6 thuong (25+2°C). Pong thoi, cdc mau thi
nghiém duogc nghién ciru trong moi trudng nhiét
do cao voi cdc cap nhiét khac nhau. Céc cap
nhiét d6 nghién ciru gdm c6: 200, 400, 600, 800
va 1000°C voi tbc d6 nang va ha nhiét Ia
5°C/phiit, hang nhiét trong 4 gio. Sau khi gia
nhiét, mau duoc lam nguodi dén nhiét do phong
thi nghiém, sau d6 xdc dinh khéi lwong thé tich
va cuong d6 nén.
5. Két qua thyre nghiém va thao luin

Cic két qua thyc nghiém thu dugc cta cédc
mau chat két dinh tir hdn hop xi mang Portland
va tro bay dd dugc thé hién trong cic bang 1, 2
va trén hinh 4, 5 va 6.

5.1. Cdc tinh chit ciia chdt két dinh chiu nhigt
¢ diéu ki¢n nhiét dp thwong (nhiét dp 25°C)

Bing 1. Tinh chat ciia chat két dinh chiu nhiét & diéu kién nhiét do thurong

Tinh chét ciia hdn hop chét két dinh

Tinh chét cua chét két dinh

Kyhicu = Luong nuce ey — 101 £lan dong ket (phdt)  Cudhg dOnéna yeys; g g
chuén (%) Bt diu Két thiic “"EMP:)gay tich (kg/m’)
Mau 1 0 26.8 125 200 36.8 2020
MaAu 2 0,1 27,1 138 210 35,4 1965
Mau 3 0.2 27,5 145 220 34,1 1940
Mau 4 0,3 282 165 230 30,5 1860
Mau 5 0,4 29,5 180 245 27,9 1835

Tir két qua thi nghiém thé hién trong bang 1
cho thiy, khi ting ham lugng tro bay thi luong
nude tiéu chuan, thoi gian bat dau va két thic
dong két ciia hdn hop chét két dinh déu tang dan.
Két qua nay c6 thé dugc giai thich 1a do tro bay
nam & dang bot min, min hon c4 xi mang (xem
trén biéu d6 cta hinh 1) 1am ting ty dién tich bé
mat, nén luong can nude cua hdn hop chat két
dinh ting theo va kéo dai thoi gian dong két ctia
hdén hop nay. Mit khic, do lugng tro bay dua
vao trong hdén hop di lam giam luong ho xi
miang, dan toi sd luong tinh thé ciia céc san
phim thity héa ¢ dang Hidro Silicat Canxi
(xCa0.ySi0,.zH,0 - C.S.H) it di, 1am cho su
phat trién ciia mang ludi mam tinh thé ctia hdn
hop chat két dinh dién ra cham hon [35, 9].

Hon nita, tir két qua thi nghiém trén bang 1

cling c6 thay 15, khi ting ham luong tro bay thi
cudng do nén ciia miu chit dinh c¢6 xu hudng
giam dan ¢ diéu kién nhiét do thuong. Trong
diéu kién nay, vai trd cta tro bay cha yéu 1a phu
gia khodng tro, chi c6 tic dung dién ddy, mic
do hoat tinh puzzolanic khéng dang ké. Khi
thay thé cang nhiéu tro bay thi déng thoi ham
lugng xi ming trong hdn hop chat két dinh
giam, d6 1a nguyén nhan dan t&i cuong do nén
& tudi 28 ngay tai 25°C suy giam cta cdc mau
chit két dinh [17, 18].
5.2. Anh hwong ciia ham luwong tro bay nhiét
dién dén cwong dé nén va khéi lwong thé tich
ciia chat két dinh 6 cdc cdp nhiét dp khdc
nhau

Anh hudng ctia méi truong nhiét do cao trong
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nghién ctru ndy gbm 4 cap nhiét lan luot 1a 200,
400, 600, 800 va 1.000°C, toc do nang va ha
nhiét 1a 5°C trong moi phit, hang nhiét 4 gio

trong thiét bi nung Laboratory Muffle Furnaces
dén nhi¢t 6 1000°C. Két qua do tryc tiep tir thuc
nghiém da duoc the hién trong bang 2.

Bing 2. Tinh chat ciia chat két dinh chiu nhiét & cdc cdp nhiét dp khdc nhau

Cuong d6 nén & tudi 28 ngay (MPa)

Khdi lugng thé tich (kg/m®)

Ky hicu 2
X

RS R0 RS0 R0 RS0 R 1000 TS g0 R0 g 00 8001000
Miul 0 36,8 50,6 50,1 31,8 14,5 6,0 2020 1770 1631 1575 1549 1500
Mau2 0,1 354 519 527 377 213 85 1965 1572 1520 1500 1445 1412
Miu3 02 34,1 483 51,3 360 234 11,4 1940 1530 1462 1450 1407 1389
Miud4 03 30,5 446 47,0 334 24,1 139 1860 1481 1394 1386 1358 1325
Mius5 04 279 41,7 44,0 295 239 132 1835 1425 1307 1298 1286 1250

5.2.1. Voi khoi lwong thé tich cua mau thi
nghiém

Anh hudng cia ham luong tro bay va moi
treong nhiét d6 cao dén khéi luong thé tich cua
mau chit két dinh duoc thé hién trong bang 2 va
hinh 4. Tir két quéa thu dugc c6 thé nhan thay, &
cling mot cap nhiét do thi gia tri khéi luong thé
tich cia mau chat két dinh giam dan khi ting
ham luong tro bay tir 0% dén 40% vi gia tri
khéi lugng thé tich cua tro bay nhoé hon cua xi
mang. Truong nhiét 46 cang tang thi gid tri khdi
lugng thé tich cia miu chat két dinh ciing theo
xu huéng giam dan, c6 thé giai thich diéu nay
nhu sau:

- Khi tdng nhiét d6 tir 25°C dén 200°C, trong
vi cAu trdc ciia miu chét két dinh chju nhiét c¢6
su thodt nudc tir cdc mao quan va céc 16 rong,
khéi lugng thé tich ciia mau chat két dinh chiu
nhi¢t gidm manh.

- Tiép tuc tang nhiét do tir 200°C dén 400°C,
lugng nude hap phu trong mau thi nghiém tach
ra, dong thoi c6 sy mat khoi lwong khi nung do
lugng nude héa hoc trong vi ciu triic bat dau
bay hoi va qua trinh Cacbonat héa x4y ra manh
mé. Két qua 1a 1am khéi luong thé tich ctia mau
thi nghiém trong diéu kién nhiét d6 nay giam
manh tr 3-8%, cic duong dd thi trén hinh 4 c6
do déc 1on.

Khi ting nhiét do trong cdc cip nhiét 400°C-
600°C, 600°C-800°C va 800°C-1000°C trong vi
ciu tric cia mau chat két dinh di khong c6 hién
tugng mat nudc 1y hoc, sy giam khéi luong &
day chi do su tich nudc héa hoc trong céac

khoang C.S.H — san pham thiy héa cua xi mang
Portland v&i nudc. Vi vdy, su suy giam khoi
lugng thé tich giam dan, chi dao dong tir 1-3%
trong mdi ce”ip nhiét d6 [8, 17].

2100
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Khéi lugng thé tich cta chét két dinh (kg/m?)
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Hinh 4. Anh huong cua ham luong tro bay va cdc
cap nhiét dé nung khdc nhau den khoi luvong thé
tich ciua mdu thi nghiém

5.2.2. Voi cuong do nén

Khi nung néng dén nhiét do tir 200°C dén
400°C thi cuong do chiu nén cua da chat két
dinh ting dan. Nguyén nhén Ia do xay ra sy mat
nudc tu do, mat nudc vat 1y trong céu tric, 1am
cho mau chat két dinh co lai d3 lam tang d6
chat. Pong thoi nudc ty do tich ra trong moi
truong nhiét do cao c6 tic dung thic ddy qua
trinh thuy héa 1an hai cia phan xi ming chua
dugc thity héa véi nudc ¢ diéu kién thuong, két
qua 1a trong khoang nhiét do nay cic san pham
do sy thuy héa 1an hai di lam ting cudng do
nén cta mau chit két dinh (xem trén hinh 5).
Quad trinh nay dugc goi 1a qué trinh "tu chung

139



TC KH&CN BDU, Vol.2 Ne.2, (2020)

Tang Van Ldm, va cong sy

hap" ctia chét két dinh trong mdi truong nhiét
do cao.

——TB/X=0

——TB/X=0,1
——TB/X=10,2
——TB/IX=0,3

——TB/X=04
40 L - =

@
&
J

Cuwdng d6 nén cua chét két dinh (MPa)
8
1

25 200 400 600 800 1000
Cép nhiét @6 (°C)
Hinh 5. Gid tri cuong do nén cua chat ket dinh
chiu nhiét tqi cdc cdp nhiét do khdc nhau

Bén canh d6 trong cap nhiét do tir 200 °C dén
400°C ¢6 sy twong tc gitra SiO, hoat tinh trong
tro bay voi CaO ty do va cac khoang thuy héa
Hidro Silicat canxi cia xi ming dé tao ra céc
khodng méi cai thién cdu tric ctia mau thi
nghiém. Nhiéu nghién ctru [19, 20, 21] da cho
thdy & méi truong nhiét do cao va cé hoi nudc
tach ra, trong vi cAu tric ciia miu chét kiét dinh
(xi mang va phu gia khoang nhu: tro bay, tro
trau, silica fume) da xdy ra phan ung thuy héa
gitta cac khodng thily héa cua xi mang véi SiO;
hoat tinh dé tao thanh hai khoang méi la
Tobermorite - CasSis.016(OH),.4H,O0 va
Xonotlite - Ca6 816 O17(OH),. Cac khoang nay
¢6 dang tinh thé, 6n dinh va c6 cau tric 16 rong
nho, di lam ting cudng dd nén cia chat két
dinh trong khoang nhiét do 200°C - 400°C.

O trén 400°C, mau thi nghiém khong c6 tro
bay c¢6 cudong do suy giam manh nhat, chi con
lai 86% cudng do & nhiét do 25°C, trong khi d6
cuong do nén cua cdc mau thi nghiém khac c6
tdc dung cua thanh phan tro bay tai 600°C van
tiép tuc ting nhe so v6i cudng do & 25°C.

Sau d6, khi nhiét do ting tir 600°C dén
1.000°C, cuong do cua cic mau thuc nghiém
giam manh nhat. Nguyén nhan cia hién tuong
nay 12 sy mat nude héa hoc trong cic san pham
thuy héa Hidro Silicat Canxi da lam cho céac
tinh thé réng xdp. Tai 1000°C, cdc mau thi
nghiém c6 0%, 10%, 20%, 30% va 40% tro bay
cho cuong d6 nén cua chit két dinh dat 16%,
24%, 33%, 46% va 49% so voi cuong do &

nhiét do 25°C. Tur d6 da cho théy vai tro cua tro
bay trong thanh phan chit két dinh chiu nhiét,
khi ham luong tro bay tang thi da giam sy suy
giam cudng do nén ciia mau chét két dinh thi
nghiém. Lic nay, ham lugng tro bay cang 16n
thi thanh phén khé chay tir oxit Al,O3 dong vai
trong 1a c4c khung cdt lidu din téi c6 cuong do
cao hon.
5.3. Phdn tich nhiét vi sai ciia méu thi nghigm
Pé bién giai cho viéc ting cuong do nén &
tudi 28 ngay ciia mau chat két dinh chiu nhiét
tai cap nhiét 400°C, trong nghién ciru nay da
tlen hanh phan tich nhiét vi sai de danh gid vi
ciu tric ciia miu d6i ching va mau thi nghiém
¢6 chira 10%. Két qua phan tich nhiét vi sai TG
va DTA cia miu thi nghiém da thu dugc két
qua nhu trong hinh 6. Tir biéu d6 phan tich
nhi¢t vi sai chi 0 cidc pic nhiét (trén dudng
cong DTA) va sy suy giam khdi luong (trén
duodng cong TG) ctia mau thi nghiém nhu sau:

- Trong khoang nhiét d§ 20°C +120°C c6
hiéu ing nhiét va bat dau mat nudc 1y hoc, khdi
lugng mau gidm nhanh. D6 14 nguyén nhén lam
cho khéi luong thé tich ciia mau giam dan. Tuy
nhién sy mat khoi lugng cua mau chat két dinh
¢6 chita 10% tro bay cao hon mau ddi ching.

- Trong khoang nhiét d6 tir 120°C dén 530°C
dd c6 hiéu ung thu nhiét, thé hién trén duong
DTA. Trong giai doan nay van c6 hién tugng
mat nudc 1y hoc va bit dau c6 sy mat nude héa
hoc cua cic khoang Hidro silicat canxi, sdn
pham cua xi mang thiy héa. Khéi lugng miu c6
10% tro bay gidm moét lugng Am;=5,15%; trong
khi d6 miu dbi chimg ciing giam mot luong
Am,=5,12% (trén biéu d6 TG). Trong khoang
nhi¢t do nay da tao thanh hai khodng moéi Ia
Tobermorite va Xonotlite trong vi cdu tric ctia
chét két dinh.

- Trong khoang nhiét d6 530°C+745°C, khdi
luong cta mau c6 10% tro bay tiép tuc giam
manh nhat v&i Am;=5,29%: trong khi d6 mau
d6i chung da giam mot luwong nho hon
Amy=4,56% (trén biéu dd TG). Cic mau thi
nghiém ldc nay c6 mau xdm nhat.
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Hinh 7. Phan tich nhiét vi sai cua mgfu nghién
cuitu ¢o chira 10% tro bay theo khoi luong

- Trong khoang nhiét do 745°C + 805°C va
dat dén trén 900°C trong miu c6 hiéu tng thu
nhiét do ¢6 su phan hiy ctia gbc Cacbonat trong
céc khodng CaCO; va MgCOs. Khi d6 gid tri mat
khdi Iugng ctia mau ¢6 10% tro bay giam dan dat
dén Am,=3,62%; nhung mau dbi chimg chi giam
mot luong Amy= 2,77%. Do qué trinh nhiét phan
va qué trinh mat nudc héa hoc nén ciu triic cia
chat két dinh tir hdn hop xi mang Portland va tro
bay rong x6p hon, dong thoi mau da chuyén tir
mau x4m nhat sang hong nhat.

Nguyén nhin din dén sy suy giam khoi
luong cua cac mau thi nghiém dugc giai thich 1a
do & céc mau c6 phuy gia qua trinh hydrat hoa
cac khodng gdc dién ra nhanh hon, dic biét 1a
mau ¢ chtra 10% tro bay, dé tao ra nhiéu hon
cic khodng ngdm nudc nhu: CSH va CSH tha
sinh, Ettringite, hydrocanxi  monosunfo
aluminat, Portlandite... nén sy giam khdi lugng
tai cac pic nhiét khi nung 12 16n hon so véi mau
dbi chimg [21, 22].
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6. Két luan

Duya trén két qua 30 mau thi nghiém cia 5
cap phoi chat két dinh chiu nhiét c6 thé rit ra
céc két ludn sau:

(1) Str dung nguyén li¢u san ¢6 & Viét Nam
gdém: xi ming Portland PC30 va phé thai tro bay
nhiét dién c6 thé ché tao duoc chét két dinh
chiu nhiét 1am viéc dugc & diéu kién nhiét do tr
200°C dén 1000°C véi cuong do nén & tudi 28
ngly twong g giam tir 14 MPa xuéng 6 MPa.

2) 0 cling mdt cép nhiét, khi ham lugng tro
bay tang 1én thi khéi lugng thé tich va cudong do
chiu nén cua mau chét két dinh giam. Khi nhiét
d6 cang cao thi khéi lugng thé tich va cuong do
nén cia cdc mau thi nghiém cé sy suy gidm.
Dén 400°C, mirc d6 giam khoi lwong thé tich
cham dan, trong khi d6 cuong do nén cua da
chat két dinh lai ting v6i cdc mirc khic nhau,
phuc thudc vao ham lugng tro bay. Trén 400 °C
thi khdi luong thé tich va cudng do chiu nén
giam manh. Tir 600°C dén 1000°C 1a khoang
nhiét do thé hién rd anh hudng cia ham luong
phu gia tro bay dua vao chat két dinh. Pén
1000°C, mau khong c6 tro bay gan nhu bi pha
hiy hoan toan, cuong d6 con lai chi khoang 6
MPa, trong khi d6 cic mau d4 chit két dinh véi
ham luong tro bay thich hop, da tao ra khodng
moi va dong thoi bd sung thanh phan khé chay
AlOs3, c6 kha nang bén nhiét, cau truc tinh thé
dic chéic va c6 cuong do cao, khién téc do suy
giam cudng d6 cia d4 chat két dinh ¢ giai doan
nay c¢6 xu huéng giam dan.

3) Tu ket qua phan tich nhiét vi sai da cho
thay: Y mau chét két dinh chtra 10% tro bay co
su mat khdi lugng do nhiét 16n hon so voi mau
d6i chung khong c6 tro bay. Nguyén nhan nay
duoc giai thich 12 do & cdc miu cé phu gia
khodng, qud trinh hydrat héa cdc khoang gbc
dién ra nhanh hon, dd tao ra nhiéu hon céc
khoang Silicat Canxi ngdm nudc nhu: CSH va
CSH tha sinh, Ettringite, hydrocanxi
monosunfo aluminat, Portlandite... nén sy gidm
khdi lugng tai cdc pic nhiét khi nung 12 16n hon.

Trong giai doan hién nay, Viét Nam da va
dang dinh hudng theo nén kinh té tudn hoan,
tiét kiém ngudn tai nguyén, giam trich nhiém
phap 1y vé bao vé méi truong va quan ly chat
thai ran. Bén canh d6, viéc tai st dung céc loai
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chat thai céng nghiép néi chung va tro bay nhiét
dién néi riéng trong san xuat vat liéu xdy dung
co ban 1a phit hop v&i xu hudng phat trién
chung cua thé gi6i, d6 1a san xuét va sir dung
céc loai vat li¢u xanh va than thién moi truorng
voi chi phi hop ly. Viéc st dung nguon phé thai
ran cong nghiép dé ché tao chat két dinh chiu
nhiét d¢ xdy dung céc cong trinh chiu nhiét do
cao mang lai hiéu qua kinh té, k¥ thuat va thyc
tién to 16n, dong thoi gop phan giai quyét vin
dé moi trudng, tiét kiém nguyén vat liu tu
nhién va giam gi4 thanh san pham.

Kién nghi: Trong nghién ctru méi chi ¢ mirc
dd su dung mot loai phu gia khodng la tro bay
nhi¢t dién, nghién ctu anh hudng ctia ham
luong tro bay dén céc tinh chat cuong do chiu
nén va khdi lugng thé tich cua dd chat két dinh.
Hudng nghién ctu tiép s& két hop céc loai phu
gia khoang khéc nhau nham phét huy hiéu qua
cua moi loai ¢ céc cap nhiét do, dong thoi
nghién ctru 4nh hudng dén nhiéu tinh chat khic
nhau cua dé chat két dinh chiu nhiét, nhim muc
tidu 1a ché tao bé tong chiu nhiét st dung cho
cdc két cAu 1am viéc & diéu kién nhiét do cao

dén 1.000°C hoic cao hon, dap tng nhu cau vé
vat liéu chiu nhiét.
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