VAT LIEU GEOPOLYMER TU PHU PHAM LO CAO

Pit van dé

Nganh san xuat xi mang ¢ Viét Nam vira dong vai trd quan trong trong phat trién ha tang,
vira 13 ngudn phat thai khi nha kinh 16n, khi qua trinh nung clinker tiéu thu nhiéu ning lugng
va phat thai CO. dang ké. Theo Hiép hoi Xi mang Viét Nam, ca nude hién c6 92 diy chuyén
san xuit voi tong cong sudt trén 122 triéu tAn/nim, nhung nam 2024 chi tiéu thu khoang 95
triéu tAn xi mang va clinker, trong d6 tiéu thu ndi dia 65,3 tri¢u tan. Nganh xi mang duoc coi 1a
mot trong nhitng nganh cong nghiép phat thai carbon 16n nhat, giy 4p luc 16n trong 16 trinh
giam phat thai cua Viét Nam.

Trong boi canh dat nudc dang trién khai cdc muyc tiéu giam phat thai, huéng toi ting
truong xanh va phat trién bén viing, viéc tim kiém vat liéu xdy dung thay thé xi ming truyén
thong trd thanh yéu cau cip thiét. Geopolymer, dic biét khi duoc tong hop tir phu pham cong
nghiép nhu xi 10 cao ctia nganh luyén thép — loai chét thai giau CaO, SiO2 va Al>Os, ndi 1én nhu
mot giai phap phu hop: vira tin dung ngudn chat thai ran dbi dao, vira giam thiéu 6 nhiém moi
truong, dong thoi tao ra vat lidu co tinh chat co hoc va héa hoc vuot troi. Theo Vién Luyén kim
den, mdi nam nganh luyén gang thép Viét Nam thdi ra hang triéu tan xi, phﬁn 16n chua duoc tai
sir dung hiu qua.

Diéu nay hoan toan phu hop véi tinh than Nghi quyét sé 57-NOQ/TW ngay 22/12/2024 ciia
Bé Chinh tri vé d6t pha phat trién khoa hoc, cong nghé, doi méi sang tao va chuyén doéi sé qudc
gia, trong do nhan manh khoa hoc cong ngh¢ 1a dong luc chu yéu dé tai cau trac nén kinh té,
nang cao ning lyc canh tranh qudc gia va thiic ddy kinh té tuan hoan. Viéc nghién ciru va tng
dung geopolymer tir xi 16 cao khong chi mang y nghia khoa hoc trong viéc 1am 6 co ché phan
g va t6i ru hoa quy trinh san xuat, ma con mang y nghia thyc tién khi gop phan xay dung ha
tang bén viing, giam chi phi, nang cao ning lyc canh tranh cta nganh vat liéu xay dung Viét
Nam trong giai doan moi.

1. Gi6i thiéu vé geopolymer

Geopolymer la mdt loai vat li¢u vé co ma1 dugce gido su Joseph Davidovits gioi thig¢u tu
thap nién 1970, hinh thanh thong qua phan tmg polycondensation ciia cic hop chat giau
aluminosilicate trong moi trudng kiém manh, khéac biét véi xi mang Portland von dya trén qua
trinh thuy héa clinker. Vat liéu nay c6 nhiéu dic tinh ndi bat nhu cudng do nén cao (40-80 MPa
sau 28 ngay), kha ning khang axit va sunfat, chiu nhiét 1én téi 800-1000°C, dong thoi giam
phat thai CO: t6i 60-80% so v6i xi mang truyén thong, nhd d6 dugce coi 1a vat liéu xanh than

thién v6i méi truong. Geopolymer cé thé duoc tong hop tir nhiéu ngudn nguyén liéu khac nhau



nhu tro bay tr cac nha may nhiét dién, xi 10 cao hat hoa tir nganh luyén gang thép, metakaolin
tir dat sét nung hay cac phu pham cong nghiép khac nhu bun do va tro triu. Trong bdi canh Viét
Nam dang trién khai Chién lugc qudc gia vé ting trudng xanh giai doan 2021-2030 va thuc
hién Nghi quyét s6 57-NQ/TW cua B Chinh tri vé phat trién khoa hoc, cong nghé, ddi méi
sang tao va chuyén doi sé quéc gia, geopolymer dugc xem 1a giai phap tiém ning dé tan dung
ngudn phu pham cong nghiép doi dio, giam phat thai khi nha kinh, thic day kinh té tudn hoan

va nang cao nang luc canh tranh cta nganh vat li¢u xay dung trong giai doan mai.
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2. Tong quan vé geopolymer
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Geopolymer 1a mot nhom vat liéu vo co méi duge nghién ctru va phat trién tir thap nién
1970, dya trén phan tmg geopolymer héa ctia cac hop chat aluminosilicate trong méi truong
kiém. Khéc véi xi mang Portland truyén thdng, vén hinh thanh tir qué trinh thuy hoa clinker,
geopolymer dugc tao ra nho sy hoa tan va tai cAu truc cac hat aluminosilicate, tao nén mang
ludi polymer vo co ba chiéu c¢6 do bén cao va kha nang khang hoa cht vuot troi.

Lich sir phat trién

« Khai niém geopolymer dugc gido su Joseph Davidovits duwa ra 1an dau tién vao nim
1978, md ra hudng nghién ctru vé vat liéu thay thé xi mang Portland.

« Tir d6 dén nay, nhiéu cong trinh nghién ctru qudc té da chimg minh tiém ning tng dung
rong rai cia geopolymer trong xay dung, cong nghiép chiu nhiét va xur Iy moi truong.

e Tai Vi¢t Nam, cac vién nghién ctru va truong dai hoc da bét dau trién khai thi nghiém
san xuat gach khong nung, bé tong geopolymer tir tro bay va xi 10 cao, pht hop véi dinh
huéng phat trién vat liéu xanh.

Nguyén li¢u chinh

Geopolymer c6 thé duoc tong hop tir nhiéu ngudn aluminosilicate khac nhau:



o Tro bay tir cac nha mdy nhiét dién than — ngudn phu pham ddi dao tai Viét Nam.
e Xilo cao hat hoa tir nganh luyén gang thép — giau CaO, SiO: va Al>Os.
« Metakaolin tir dat sét nung.
 Phy pham cong nghiép khac nhu bun d6 (tir san xuét alumin), tro trau.
Co ché phan ing
« Giai doan hoa tan: Cac hat aluminosilicate duoc hoa tan trong dung dich kiém
(NaOH, KOH).
o Giai doan tai cAu tric: Cac ion Si va Al tai sip xép, hinh thanh mang lu6i polymer
v6 co ba chiéu.
e Giai doan dong ran: Vat liéu dat cuong do co hoc cao, 6n dinh vé hoa hoc va nhiét.
3. Nguon phu phiam 10 cao
Xi 10 cao 1a phy pham sinh ra trong qué trinh luyén gang bang 16 cao, khi quing sat, than
cde va da voi duge dua vao phan tng & nhiét d§ cao. Trong qua trinh nay, cac tap chét khong
mong mubn (silic, nhdm, magié, luu huynh...) két hop voi chét trg dung tao thanh xi, dugc
tach ra khoi kim loai nong chay. Sau khi 1am ngudi nhanh bang nuéc, xi 16 cao tao thanh dang

hat hoa c6 hoat tinh pozzolan cao, rat phtt hop dé sir dung 1am nguyén liéu cho geopolymer.
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Thanh phin héa hoc
e CaO (30-50%): tao tinh kiém va kha ning phan tng cao.
e SiO: (28-38%): thanh phan chinh tham gia vao mang luéi geopolymer.
o ALO; (8-24%): ting cudng kha ning khang hoa chit va d6 bén co hoc.
« MgO, Fe:0; va cac oxit khic: gop phan diéu chinh tinh chét vat liéu.



Thanh phan nay gitp xi 16 cao c¢6 hoat tinh thiy lic va kha ning phan tng tét trong méi trudng
kiém, tuong ty nhu tro bay nhung giau canxi hon, tao diéu kién thuan loi cho qué trinh

geopolymer hoa.

Thuc trang tai Viét Nam
« Nganh luyén gang thép Viét Nam hién c6 nhiéu nha may 16n nhu Hoa Phat, Formosa
Ha Tinh, Thai Nguyén... voi san lugng thép hang chyc triéu tin mdi nam.
« Theo Vién Luyén kim den, m&i ndm nganh thép thai ra hang tridu tan xi 16 cao, trong
d6 phan 16n chua duoc tai st dung hiéu qua, chu yéu dung san 1ap hoic ton kho.
« Day la ngudn nguyén liéu doi dao, néu dugc tan dung dé san xuat geopolymer s& vira
giam ganh nang xir 1y chat thai, vira tao ra vat liéu xay dung xanh.
Tiém niing ng dung
« Trong xiy dung: Xi 16 cao nghién min c6 thé thay thé mot phan xi mang Portland
hodc lam nguyén liéu chinh cho geopolymer.
« Trong Kkinh té tuian hoan: Tan dung chét thai cong nghiép, giam chi phi xir Iy, dong
thoi tao ra san pham co gia tri gia tang.
« Trong nghién ctru khoa hoc: La ngudn aluminosilicate giau canxi, gitp mo rong
pham vi nghién ctru geopolymer tai Viét Nam, pht hop v6i dinh huéng phat trién
khoa hoc cong nghé theo Nghi quyét 57-NO/TW (2024).
4. Quy trinh vé tong hop vit liéu geopolymer
Chuén bi nguyén liéu
. Nguﬁn aluminosilicate: Tro bay, xi 10 cao hat héa, metakaolin hoac cac phu phém cong

nghiép khac.



e Yéu cau xir Iy: Nguyén liéu can duoc nghién min (kich thudc hat < 75 pm) dé ting
dién tich bé mat phan tng.
« Dic diém tai Viét Nam: Tro bay tir cic nha may nhiét dién than va xi 10 cao tir nganh
luyén thép 1a ngudn nguyén liéu dodi dao, thudn loi cho san xuat geopolymer.
Pha dung dich kiém hoat héa
 Thanh phin chinh: NaOH hoic KOH két hop véi dung dich natri silicat (Na:SiOs).
o Nong d9: Thuong sir dung dung dich NaOH 8-12M dé dam bao kha ning hoa tan
aluminosilicate.
o Ty lIé: Ty 1& Si02/Na:0 trong dung dich hoat hoa anh huéng truc tiép dén cuong do va
d6 bén cua geopolymer.
Qua trinh tron
« Phuong phap: Tron bot aluminosilicate v6i dung dich kiém theo ty 1& thich hop dé
tao hon hop dong nhat.
e Yéu té anh hwong:
o Ty 1é dung dich kiém/bot ran.
o Thoi gian va toc do tron.
o Nhiét d6 moi trudng.
P06 khudn va tao hinh
« Hon hop geopolymer sau khi tron dugc dua vao khudn dé dinh hinh (gach, khdi bé
tong, mau thi nghiém).
e C0 thé bd sung cdt lidu (cat, d4) dé tao bé tong geopolymer.
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Duwong ho
e Phuwong phap dudng ho:
O nhiét d6 thuong (25-30°C).
O nhiét d6 cao (40-80°C) dé thuc day phan tng geopolymer héa nhanh hon.
« Thai gian: Tuy thudc vao loai nguyén liéu va dung dich kiém, thuong tir 24 gior dén 28

ngay.



o Két qua: Vat li¢u dat cuong do co hoc cao, 6n dinh vé hoa hoc va nhiét.
Cic yéu td anh huwéng dén chat lwgng geopolymer
« Ty 18 Si/Al: Quyét dinh cu trac mang lu6i polymer v co.
o Nong d% dung dich kiém: Anh hudng dén téc do hoa tan va tai cdu trac aluminosilicate.
 Nhiét a9 dwdng hd: Nhiét do cao gitp ting toc d6 phan timg nhung co6 thé giy co ngot
néu khong kiém soat tot.
e DO min nguyén liéu: Nguyén li¢u cang min thi phan tng cang hiéu qua.
Thue tién tai Viét Nam
e (Cécnghién cuu tai Vién Vat liéu Xay dung va mot sb truong dai hoc da thur nghiém quy
trinh téng hop geopolymer tir tro bay va xi 10 cao, cho két qua cudng do nén dat trén 50
MPa sau 28 ngay.
« Viéc chuin hoa quy trinh san xuit geopolymer 14 can thiét ¢&¢ mo rong ing dung trong
xdy dung ha tang, phu hop véi dinh hudng phat trién vat liéu xanh va kinh té tuan
hoan theo Nghi quyét 57-NQ/TW (2024).
5. Tinh chit va dic trung ciia vét liéu geo polymer phu pham 1o cao
Tinh chit co hoc
o Cudng d6 nén: Geopolymer tir xi 10 cao c6 thé dat cuong d6 nén tir 40-80 MPa sau 28
ngay, tuong duong hodc vuot trdi so véi bé tong xi mang Portland.
e Do bén udn va kéo: Nho céu tric mang aluminosilicate giau canxi, vat li¢u c6 do bén
u6n cao hon, it niit gdy hon so véi bé tong truyén thong.
« P co ngot: Co ngdt thap, han ché hién tugng nit trong qué trinh dong ran va sir dung
lau dai.
Tinh chit héa hoc
« Khang axit va sunfat: Geopolymer tir xi 16 cao c6 kha nang chdng lai sy an mon trong
moi truong axit va dung dich sunfat, phit hgp cho cong trinh tiép xtic véi nude bién hodc
moi trudng hoa chit.
« On dinh héa hoc: Cau trac mang ludi aluminosilicate gitip vat liéu it bi phan huy, duy
tri d0 bén lau dai.
« Kha niing ¢b dinh kim loai ning: Geopolymer c6 thé hap thy va ¢ dinh cac ion kim
loai ning, gop phan xir 1y chat thai cong nghiép.
Tinh chét nhiét
« Kha ning chiu nhiét: Geopolymer tir xi 10 cao ¢6 thé chiu dugc nhiét do 1én téi 800—

1000°C, khong bi mat cuong do dang ké, thich hop cho cac ing dung chiu Iira.



« Kha niing cach nhiét: Cau truc dic va on dinh giup vat liéu c6 kha nang cach nhiét tot
hon so voi bé tong xi mang.
Tinh chat méi truong
« Giam phat thai CO:: Qua trinh san xuat geopolymer tir xi 10 cao giam téi 60-80%
lwong CO: so v6i xi mang Portland, gop phan vao muc tiéu giam phat thai khi nha kinh
cua Viét Nam.
« Tén dung chit thai cong nghiép: Bién xi 16 cao — v6n 1a phu pham gy 6 nhiém —
thanh nguyén liéu co gia tri, phii hop véi mé hinh kinh té tuan hoan.
 Thén thién méi treong: Giam nhu cau khai thac da voi va dit sét, han ché suy thoai
tai nguyén thién nhién.
Pac trung so v6i xi mang Portland
o Cudng dd va d bén: Tuong duong hoic cao hon.
« Kha ning khang héa chit va chiu nhiét: Vuot troi hon.
o Phat thai CO: Thip hon dang ké.
 Ngudn nguyén liéu: Tan dung phuy pham cong nghiép thay vi khai thac tai nguyén thién
nhién.
6. Ung dung thuc tién
Trong xiy dung ha ting
o Bé tong geopolymer:
C6 thé thay thé bé tong xi ming truyén thdng trong cac cong trinh ciu dudng, nha cao tang,
ha tang d6 thi.
Cudng d6 nén cao, kha niang khang héa chét va chiu nhiét tt giup tang tudi tho cong trinh.
e Gach khong nung geopolymer:
San xuat tir xi 10 cao va tro bay, khong can nung & nhiét do cao, giam tiéu thy nang luong.
Dép tng tiéu chuan vat liéu xay dung xanh, phi hop véi chuong trinh phat trién gach khong
nung cua Bo Xay dung Vi¢t Nam.
Trong cong nghiép chiu nhiét va chong chay
Geopolymer c6 kha nang chiu nhiét 1én t&1 1000°C, thich hgp cho:
- Vit li¢u 16t 10 cong nghiép.
- TAm chdng chay trong cac cong trinh dan dung va cong nghiép.
- Vat li€u cach nhi¢t cho nganh nang lugng.
Trong xir Iy moi truomg
« Co dinh kim loai niing: Geopolymer c6 kha ning hip thy va cb dinh cac ion kim loai

ning, giup xtr 1y chat thai cong nghiép nguy hai.
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« On dinh chét thai rin: C6 thé str dung geopolymer dé 6n dinh tro xi, bun do, giam
nguy co 10 i chat doc hai ra méi truong.

« Giam phat thai CO:: Ung dung geopolymer trong xdy dung gitp giam dang ké lugng
khi nha kinh, pht hop véi muc tiéu giam phat thai cua Viét Nam dén nam 2030.

Trong kinh té tuin hoan

« Tan dung phu phim céng nghiép: Xi 16 cao, tro bay, bun d6 — vén 1a chit thai — duoc
bién thanh nguyén liéu c6 gia tri.

« Giam chi phi xir Iy chit thai: Doanh nghiép thép va nhiét dién co thé giam ganh ning
xtr 1y, dong thoi tao ra san pham thuong mai.

« Tao gia tri gia ting: Bién chat thai thanh vat liéu x4y dung chét luong cao, gop phan
nang cao nang lyc canh tranh cua nganh vat liéu Viét Nam.

BE TONG GEOPOLYMER TRONG XAY DUNG
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7. Két luan va Khuyén nghi

Két ludn

Qua ndi dung di trinh bay c6 thé khang dinh riang geopolymer tir phu pham 16 cao 1a mot
huong di d?ly tiém nang cho nganh vat liéu xay dung Viét Nam. Vat li¢u nay khong chi co
cuong do co hoc cao, kha nang khang hoa chét va chiu nhiét vuot troi, ma con gitp giam phat
thai CO: té1 60—-80% so voi xi mang Portland, phu hop véi muyc tiéu gidm phat thai khi nha kinh
trong Chién luoc quc gia vé ting trudng xanh giai doan 2021-2030. Pong thoi, viée tin dung
xi 10 cao — ngudn chit thai cong nghiép doi dao tir nganh luyén thép — gop phan giai quyét van
dé moi truong, thuc déy kinh té tudn hoan, va nang cao nang lyc canh tranh cua nganh vét li¢u
xdy dyng. Day 1a minh chimg rd rang cho viéc két hop giira khoa hoc cong nghé va thuc tién
san xuét, pht hop véi tinh than Nghi quyét s6 57-NQ/TW (2024) vé phat trién khoa hoc, cong
nghé, d6i mai sang tao va chuyén doi s6 qudc gia.

Khuyén nghi



1. Vé nghién ciru khoa hoc:
Déy manh cac dé tai nghién ctru thuc nghiém vé geopolymer tir xi 10 cao tai cac vién nghién
ctru, truong dai hoc va doanh nghiép.
Tap trung vao viée t6i wu hoa quy trinh tong hop, xac dinh ty 1¢ dung dich kiém, diéu kién
dudng ho va cac yéu td anh huong dén chat luong vat lidu.
2. Vé chinh sach va quan ly:
Bo Xay dung va Bo Khoa hoc & Cong nghé can xay dung tiéu chuan ky thuat qudc gia
cho vat liéu geopolymer, tao co s& phap 1y cho viéc ing dung rong rai.
Chinh phii can c6 co ché khuyén khich doanh nghiép thép va xi ming hop tac san xuét
geopolymer, thong qua wu dai thué, hd trg vén va chuyén giao cong nghé.
3. Vé irng dung thuec tién:
Thi diém st dung bé tong geopolymer trong cic cong trinh ha ting trong diém (cau,
duong, nha cao tang) dé danh gia hiéu qua thuc té.
Khuyén khich san xuat gach khong nung geopolymer, thay thé dan gach dat nung truyén
thdng, gop phan giam khai thac dat sét va phat thai khi nha kinh.
4. Vé kinh té tudn hoan:
Tan dung nguén xi 10 cao va tro bay tir cdc nha may luyén thép, nhiét dién dé san xuit
vat liéu xay dung, giam chi phi xtr 1 chét thai.
Xay dung mo hinh lién két giita doanh nghiép thép, xi mang va vat liéu xay dung nham
hinh thanh chudi gia tri bén viing.
5. V& dinh hwéng lau dai:
Pua geopolymer vao chién lugc phat trién vat liéu xay dung xanh ctua Viét Nam.
Gan két nghién ctru va ting dung geopolymer véi muyc tiéu giam phat thai rong bang “0”
vao nam 2050, phi hop v6i cam két qudc té cua Viét Nam tai COP26.
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