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Nghién cuu tinh chat caa via geopolymer
goc tro bay két hap véi tro ba mia

Study on properties of fly ash-based geopolymer mortar combined with sugarcane bagasse ash
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TGM TAT

Nghién ciu séan xuat vat ligu dia tring hop nhu mat gigi phap gidm
phat thai GO, tir nganh xi mang Portland, gap phan xay dung bén
vitng. Bién ddi khi hau va hién tugng nang |én toan céu la dang luc
chinh dé nghién ciru vat ligu dia tring hop. Bai bao nay danh gia anh
hwéng cda tro bd mia (SCBA) dén céc tinh chét cia vira dia trang
hop gdc tro bay ca ham legng canxi thap. Nam hén hep vira dia tring
hop da duge ché tao bang cach thay thé tro bay bing SCBA & mic
0%, a%. 10%. 15% va 20% theo khdi lreng. Ngoai ra, mat han hop
vira xi mang Porland da dugc chudn bj dé so sanh. Cac cudc diéu tra
thirc nghigm tap trung vao viéc danh gia khai lrgng the tich kha, kha
ning hap thu nuac, do xdp, cudng do nén, cuang da udn coa cac
méu. K&t qué chi ra réng vita dia trung hop thé hign cac tinh chét
co hoc vurgt trgi so vai vira xi mang Porland. Bd sung 9%-10% SCRA
theo khi lwgng vao hén hop dia trang hop duge xac dinh 1 ty |8 pha
hop, dat duge cugng do nén va do bén cao. Hon nira, nghién citu da
tim thdy mdi twang quan giira céc dic tinh cia vira thu duge va
thanh phan hoa hoc va hinh thai coa vat lieu ban dau. Nhitng phat
hién nay lam ndi bat tiém nang cia SCBA nhr mat tién chét ca lgi
trong hdn hop geopolymer, ting cuang ca tinh bén vimg vé mai
trudng va higu sut cia vat ligu xay dung.

Tir khaa: Tro ba mia; tro bay; tinh chét vat ly; tinh chét co hoc; vira
geopolymer.

ABSTRACT

Research on the production of geopolymer materials as a solution to
reduce G0, emissions from the Portland cement industry, contributing
to sustainable construction. Climate change and global warming are the
main drivers behind researching geopolymer materials. This paper
evaluates the influence of sugarcane bagasse ash (SCBA) on the
properties of low-calcium fly ash-based geopolymer mortar. Five
geopolymer mortar mixtures were prepared by replacing fly ash with
SCBA at 0%, 3%. 10%. 15%, and 20% by weight. Additionally, a Porland
cement mortar mixture was prepared for comparison. The experimental
investigations focused on evaluating dry density, water absorption,
porosity, compressive strength, and flexural strength of the samples. The
results indicate that geopolymer mortar exhibits superior mechanical
properties compared to Portland cement mortar. Adding 5-10% SCBA by
weight into the geopolymer mixture was identified as the optimal ratio,
achieving high compressive strength and durability. Furthermore, the
study found a correlation between the properties of the resulting mortar
and the chemical composition and morphology of the initial materials.
These findings highlight the potential of SCBA as a beneficial precursor in
geopolymer mixtures, enhancing both environmental sustainability and
the performance of construction materials.

Keywords: Sugarcane bagasse ash; fly ash; physical properties;
mechanical properties; geopolymer mortar.

1. GIGI THIEU

T nam 2013, san lugng xi mang duy tri khoang 4 ty tan, tang
gap ba so v6i nam 1995 [1]. Méi tan xi mang phat thai mot tan CO;
[2], chiém 8% khi CO; toan cau [3]. Trung Qudc, An D6 va Viét Nam
c6 lugng phét thai cao [4]. D€ gidm tac ddong méi trudng, can tim vat
liéu thay thé xi mang, gop phan vao muc tiéu xay dung bén viing.

Geopolymer la chat két dinh dugc tao thanh tir chudi phan tng gitia
vat liéu giau silic va nhom (goi la tién chét) vai dung dich kiém [5]. Qua
trinh nay goi la “dia trung hop” va trdi qua ba giai doan chinh: (1) phd hty
- dbng ty, (2) dong tu - ngung ty, (3) ngung tu - két tinh [6]. Theo Joseph
Davidovits, sén phdm clia qua trinh dia tring hgp a lién két Si - O - Al (goi
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la sialate) dugc tao thanh, mang ludi khéng gian la “Poly -sialate” c6 cu
tric bén ving tao cudng do cla geopolymer [7]. So véi xi mang,
geopolymer c6 dac tinh co hoc va dé bén vugt tréi [8]. Trong xay dung,
geopolymer dugc thay thé xi mang va cé ting dung da dang: bé téng, viia,
gia cO nén, vat liéu chdng chdy...dan dén geopolymer thay xi mang la
gidi phap hiu hiéu [9].

Tro bay (FA) la sdn phdm phu ctia qud trinh d6t than da trong cac nha
may nhiét dién. Thanh phan hoa hoc cha yéu cua tro bay: SiO,, ALOs,
Fe20s, Ca0 [10]. Vi san lugng khoang 500 triéu tan [11]. Tro bay la vat liéu
quen thudc trong geopolymer [12]. Gan day, cac nghién ciu vé
geopolymer quan tam dén tai ché chat thai néng nghiép bui min nhutro
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trau, tro ba mia, tro vé difa, tro rom Ita mi. .. da thu dugc nhimng két qua
kha quan [13]. SCBA sinh ra tirnhiét dién 16 hai & cac nha may dudng. Khéi
Iuong tro ba mia toan cau khoadng 12 triéu tan [14]. Ahmad va cdng su da
danh gia toan dién nhiing anh hudng ctia SCBA dén moi trudng va cac loi
ich clia téi ché tro ba mia trong xay dung bén viing [15]. Tuy nhién, chi su
dung SCBA trong vai tro tién chat dé téng hgp geopolymer khéng kha thi
khi cuting d6 vat liéu thu dugc thap [16, 17]. Do do, trong cac nghién ctu
trudc day, SCBA thudng duoc thay thé mét phan FA dé tao geopolymer.
B& sung SCBA vao bé téng dia tring hgp tro bay mang lai mét phuong
phap ddy huia hen dé tao ra vat liéu xay dung bén ving [18]. Bé téng bot
dia trung hop géc FA-SCBA ¢4 thé dugc st dung lam vat liéu cach nhiét
[19]. SCBA lam gidm tinh thi cong va cudng d6 cla bé tdng geopolymer
g6c tro bay. Tuy nhién, b8 sung 10% khéi lugng SCBA anh hudng dugc
gidm thiéu [20]. Rihan va céng su béo céo rang véi néng dd kiém cao,
SCBA c6 thé cai thién cudng do cta bé tong [21]. B8 sung SCBA da cai
thién cdu trac vi mo, tang cudng mat do cla gel trong cau trdc
geopolymer [22]. L& Duc Hién va cong su da nghién cdu vat liéu kiém hoat
hoa SCBA va xi 16 cao nghién min (GGBFS) véi cudng do, tinh co ngot va
d6 bén tuyét vai [23]. (50% GGBFS + 30% FA + 20% SCBA) la ty lé t6i uu dé
bé tong dat dugc cuong dé [24].

T nhing nghién ctu trén phat hién rang viéc dua mét lugng
I6n SCBA vao geopolymer cé thé lam gidm kha nang thi céng va
cudng do. Ty |é thay thé tro bay t6i uu la 5-10% dé dat dugc hiéu
qud dd bén t6i da hodc dé gidm tac dong khéng co lgi. Ngudn
nguyén liéu va cong nghé dét da anh hudng dén dac tinh clia tro ba
mia [25]. XU ly tro b& mia trudc khi st dung lam thay d6i thanh phan
oxit, @6 min, dnh hudng dang ké dén tinh chat cda vat liéu thu dugc
[26]. G Viét Nam, mia Ia cay tréng truyén théng, c6 dién tich khoang
127.000 ha va khoang 7,5 triéu tan [27]. Giai quyét bui phat thai ti
SCBA tai cac nha may dudng la van dé cap bach [28]. Do dd, lam
sang to cac tinh chat vat ly va héa hoc clia SCBA dugc san xuat tai
cac nha may dudng & Viét Nam va nghién cdru tiém ndng tai ché tro
ba mia trong vat liéu geopolymer la can thiét. Trong nghién ctu nay,
SCBA dugc thu thap tu mét nha may dudng trong nudc va dugc
phan tich thanh phan hoa hoc, thanh phan nguyén t6, cac dac trung
vé hinh dang va thanh phan khoang. SCBA thay thé tro bay dén 20%
khéi lugng nham danh gia anh hudng cia SCBA dén tinh chat co
hoc va d6 bén cua vira. Dung dich kiém va diéu kién bdo dudng
dugc c6 dinh. Nghién ctu dugc thuc hién & phong thi nghiém céng
trinh cGia Trudng dai hoc Ton Buc Thang. Hinh 1. M6 té so dé nghién
ctu dugc thuc hién.
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Hinh 1. S¢ d6 nghién ctiu

2. VAT LIEU VA CHE TAO MAU

2.1.Vatliéu

Tro ba mia tir nha may dudng Séc Trang dugc x( ly & 110°C dé
loai bé d6 &m, sau d6 nung & 700°C trong 2 gid va sang qua 150um

dé loai bd cac thanh phan chua chay va hat 16n, tang kha ndng phan
Ung [26]. Sau khi xtr ly, SCBA c6 mau xam va hat min, véi khéi lugng
thé tich va khéi lugng riéng lan lugt 13 0,74 g/cm?® va 2,15 g/cm?®. Tro
bay ti nha mdy nhiét dién Duyén Hai 3 cé mau vang dam. Trudc khi
st dung, FA dugc sang qua sang 315um dé loai bé nhiing hat bi vén,
khéi lugng thé tich khé va khéi lugng riéng la 1,58 g/cm?® va 2,72
g/cm?®. Xi mang (OPC) la loai PC40 loai | v6i cudng d6 = 40N/mm? va
khéi lugng riéng 3,10 g/cm’. Cét s6ng sach, c6 d6 am < 0.5%, khéi
lugng riéng 2,67 g/cm? modun d6 16n 2,35 va phan bé thanh phéan
hat theo ASTM C33/C33M-18 [29]. Dung dich kiém hoat héa gém
natri hydroxit (NaOH) va natri silicate (Na,SiOs). NaOH c6 néng dé
12M, dugc pha tir vién NaOH tinh khiét 98% va nudc may. Na,SiO;
€6 9% Na,O, 28% SiO,, va 63% H,0. Hinh 2. Thé hién cac vat liéu
du‘qc‘sfr dung.

(a). SCBA (b). FA |

(c). Cdt (c). Cat

(e). Na,Si0;

Hinh 2. Vit liéu st dung

2.2. Thanh phan hén hop

Thanh phan vira dugc thiét lap theo ASTM C 109/C 109M [30]. vira
xi mang (M00) gém: Nudc/Xi mang = 0,485; Cat/Xi mang = 2,75. Trong
vifa geopolymer, dung dich kiém lam nudc va tro bay, tro ba mia lam
xi mang, ty 1é: (NaOH + Na,SiOs)/(FA + SCBA) = 0,485; Cat/(FA + SCBA)
=2,75. Ty & Na,SiOs va NaOH c8 dinh & 2,5 dé can béng tinh chat va
giathanh [31, 32]. SCBA thay thé FA tir 0-20%. Khéi lugng vt liéu dugc
thé hién 4 Bang 1.

Bang 1. Thanh phan vét liéu cac hon hgp vita (1000 gam vira).

Ky hiéu mau 0PC Gat Nudc FA SCBA  NaOH  Na,Si0s
Moo 2362 6495 1143 - - - -
M100-0 - 649.5 - 236.2 0.0 32.7 81.7
M95-5 - 649.5 - 2244 1.8 32.7 81.7
M90-10 - 649.5 - 212.6 23.6 32.7 81.7
M85-15 - 649.5 - 200.8 354 32.7 81.7
M80-20 - 649.5 - 188.9 472 32.7 81.7

2.3. Ché tao mau

Dung dich natri hydroxit tif NaOH rén dugc pha ché truéc 24 git
dé ddm bao hoa tan hoan toan va loai bd anh hudng cla nhiét dé.
NaOH va Na,SiO; dugc khudy déu. FA va SCBA dugc tron theo ty &
réi tron vaéi cat. Sau d6, dung dich kiém dugc thém vao va tron déu
trong 3 phut bang may tron viia [30]. Hon hgp sau do dugc duc vao
khuén 40mmx40mmx160mm. Mau viia xi mang dugc bao duéng &
nhiét d6 23°C + 2°C trong 24 gig, sau d6 thao khudn va ngam trong
nudc véi 7 ngay. Vita geopolymer sau khi dic dugc bao boc va say
3 90°C trong 24 gid. Sau khi hoan thanh qua trinh bdo dudng, cac
méau dugc luu gilr & nhiét dd phong. Qua trinh nay dugc moé ta chi
tiét trong Hinh 3.
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3. CHUONG TRINH THi NGHIEM

3.1. Phan tich dac tinh ly héa cha tro bay, tro ba mia

P& phan tich thanh phan héa hoc va ciu tric vi mé cta FA va
SCBA, céc thi nghiém XRF, EDX, XRD va SEM dugc tién hanh. Thi
nghiém XRF (X-ray Fluorescence) dugc thuc hién bang thiét bi S2
PUMA Series 2 Bruker (Buc) va phan mém SPECTRA.ELEMENTS. Mau
tro sau khi nghién min dugc tia X chiéu vao, kich thich cac nguyén
tlr phat ra buc xa dac trung. Phan mém nay phan tich buc xa dé xac
dinh thanh phan héa hoc cGla mau. Phan tich EDX (Energy-
Dispersive X-ray Spectroscopy) st dung thiét bi H-7593 cta Horiba
(Anh) va phan mém EMAX-Analyser. Mau tro bi chiéu tia dién tu,
kich thich cac nguyén ti trong mau phat ra bic xa X dac trung. May
EDX thu nhan va phan mém phan tich buic xa dé xac dinh thanh
phan nguyén t6. Thi nghiém XRD (X-ray Diffraction) si dung thiét bi
X'PERT PRO diffractometer clia PANalytical (Vuong quéc Anh). Mau
tro dugc nghién min, chiéu tia X va tao ra mau nhiéu xa dac trung.
May XRD phan tich dé xac dinh cdu truc tinh thé va cac pha khoang.
Thi nghiém SEM (Scanning Electron Microscopy) dugc thuc hién
bang kinh hién vi dién t& quét Hitachi S-4800 FESEM (Nhat Ban).
Mau vat liéu dugc phi I6p dan dién mong va quét tia dién tr, tao ra
hinh anh chi tiét vé bé mat va cau trdc vi moé clia mau, cung cap
thong tin vé hinh thai hoc, kich thudc hat va cau tric bé mat ctia FA
va SCBA.

3.2. Khéi lugng thé tich khé, dd x6p, dd hap thu nuéc

Tiéu chudn BSEN 1015-10 va BSEN 1015-18 dugc van dung cho
cac thi nghiém nay [33, 34]. Mau viia sau 28 ngay duc dugc say &
105°C dén khéi lugng khéng déi, can mau khé (Ms). Tiép theo, ngam
mau trong nudc & 20°C trong 24 gid dé€ bao hoa nudc, lau sach bé
mat va can (M2). Can mau bao hoa trong nudc (Ms). Két qua lay trung
binh cho 3 mau. Khéi lugng thé tich kho (D), do x6p (P), d6 hap thu
nudc (W) dugc xac dinh 1an lugt theo céng thic (1) - (3):

M
b (c%) M, —1M3 @

M, - M,
P(%)=m 2
M, - M,
W(%)—M—1(3)

3.3. Cudng dé kéo udn va cudng dé nén

Qua trinh thi nghiém uén va nén mau dugc thuc hién trén may
nén udn chuyén dung Utest (Th8 Nhi Ky) c6 luc nén t&i da 500Kn &
28 ngay. S d6 thi nghiém dugc thé hién & Hinh 4. Qua trinh thi
nghiém cudng d6 uén theo ASTM C348 - 02 [35], t6c do gia tai
25N/gidy. Ru (MPa) la gia tri trung binh cdng ctia 3 mau theo céng
thuc (4):

Pl
R, =15-5 (4

Trong doé:

Pu: luc udn gay (N).

I: khodng cach gilra hai géi uén, | = 100 (mm).

b, h: bé réng va chiéu cao mau tha, b = h =40 (mm).

Thi nghiém cudng dé nén dugc ti€én hanh véi mau udn da gay.
Tiéu chudn ASTM C109 [30] dugc dp dung. Téc do gia tai dugc thiét
lap 100N/s. Két qua thi la gia tri trung binh ctia 6 mau, Rn (MPa) xac
dinh theo céng thuc (5):

Bang 2. Thanh phan éxit cGia vat liéu

P,
Ry =7 (5)
Trong do:
Pn: Iuic nén pha hiy mau (N).
A: dién tich nén ctia mau (mm?).
P,

M wita .
10 A0% 1 G0 {'ﬂ

MNan vk
W4 0xdanm

Hinh 4. So d6 thi nghiém udn (a) va nén (b) mau vita

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Pac tinh ctia tro bay va tro ba mia

Phan tich EDX cho thay su khac biét vé thanh phan nguyén t6 cia
FA va SCBA. FA chua sét (Fe), canxi (Ca), silic (Si), nhém (Al) va magie
(Mg). SCBA chua cacbon (C), oxy (0), magie (Mg), nhém (Al), silic (Si),
kali (K) va canxi (Ca). Ca hai loai tro déu cé silic va nhém, thich hop cho
téng hgp geopolymer. SCBA c6 ham lugng cacbon cao hon ¢6 thé
anh hudng dén tinh chat cia vat liéu. Bang 2 so sanh thanh phan éxit
clia OPC, FA va SCBA tU phan tich XRF. OPC cé ham lugng CaO cao
(62,7%), so véi FA (5,15%) va SCBA (1,11%). FA chira 55,28% SiO,, trong
khi SCBA c6 84,75% SiO,, cho thay ham lugng silica phong phu. Al,Os
nhiéu nhat trong FA (20,33%), so véi OPC (6,72%) va SCBA (2,12%).
Fe,0; cao nhat trong FA (12,27%), so v6i OPC (3,11%) va SCBA (1,28%).
FA c6 ham lugng CaO 5,15% dugc phan loai la FA it canxi (loai F) [10].
Qua trinh nung lai va sang SCBA lam giam lugng mat khi nung (LOI).

———

(c. Mﬁu émmx40mmx760m
Hinh 3. Qua trinh dtic va bdo dugng mau

Thanh phan éxit (%) SiO, Al:Os Fe20s Ca0o Na.O K20 MgO SO3 P,0Os LOI (%)
OPC 23,27 6,72 3,11 62,7 0,15 0,52 1,18 1,48 - 1,83
FA 55,28 20,33 12,27 515 0,52 1,98 1,15 1,54 0,58 1,63
SCBA 84,75 2,12 1,28 1,11 0,49 1,68 3,45 0,58 3,07 5,23
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(). Két qud EDX ctia FA

Hinh 5. Két qué phan tich EDX

K&t qua phan tich XRD cho thay thanh phan tinh thé riéng biét
cla vat liéu & Hinh 6. FA c6 céac dinh dang ké cuta thach anh (SiO,)
quanh 26°, mullite (3A1,0525i0,) va hematit (Fe,Os), cho thdy cau
truc khoang vat phuc tap véi néng do cao cla silica va alumina.
SCBA c6 cac dinh r6 clia thach anh (SiO,) va cristobalite (SiO,), lam
ndi bat ham lugng silica phong phu va su vdng mat cla oxit st.
Thanh phan ctia SCBA cht yéu la pha silica, don gian hon so véi
thanh phan khoang vat da dang cta FA. Két qua XRD phu hgp véi
phan tich EDX va XRF, cho thdy ham lugng cao SiO, trong SCBA chii
yéuzsodang khodng cua thach anh va cristobalite.

2000 T

(b). Két qud EDX ctia SCBA
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(a). Két qud XRD ctia FA (b). Két qud XRD ctia SCBA
Hinh 6. Két qué phan tich XRD

Hinh 7 thé hién két qua phan tich SEM, cho thay su khac biét ré
rét vé hinh thai ciia FA va SCBA. FA gobm céc hat hinh cau véi bé mat
nhdn va kich thudc khac nhau, dac trung cho qua trinh dét than
nhanh. Cac hat nay gilp cai thién tinh lam viéc va gidam nhu cau
nudc trong hén hgp. Ngugc lai, SCBA gdbm cac hat khong déu véi bé
mat thé va x8p, chiu anh hudng ti ban chat hitu co cta né. Hat tro
ba mia I6n hon nhiéu lan va thé, x6p, ¢ kha nang hap thu chat léng,
tang doé xép.

(a). FA

Hinh 7. Két qua phan tich SEM

Tu két qua phan tich déc tinh ly héa nhan thay SCBA véi thanh
phan chi yéu la SiO tén tai & dang khoang thach anh va cristobalite
c6 cdu truc bén viing. Hat tro ba mia c6 dang éng, thé va xép. Nhimg
dac tinh nay c6 thé anh hudng bat Igi dén phan tng véi dung dich
kiém [18, 22].

4.2. Khéi lugng thé tich khé, d6 xp va dé hap thu nuéc

Hinh 8 thé hién két qua thir nghiém khéi lugng khé. Két qua cho
thay su thay d&i rd rét chiu dnh hudng cla viéc két hgp SCBA. Mau
vita OPC (MO00) cho thay ty trong kho thap nhat. Trong s6 cac vita
geopolymer, mau M100-0 cho thay ty trong khé tuong déi cao. B&
sung SCBA, ty trong kho ban dau tang. Dang chd y, mau c6 10%
SCBA dat dugc ty trong khé cao nhat, cho thdy ty lé nay t6i uu hoa
ty trong va tinh toan ven vé cau trdc vi mo. Tuy nhién, SCBA tang, ty
trong khé giam. Su suy gidm ty trong nay & muic SCBA cao hon co

(b). SCBA

théla do ban chat nhe ctia SCBA va kha nang tao ra ma tran xép [22].
Nhiing két qua nay lam néi bat méi quan hé phuc tap gitta ham
lugng SCBA va cac tinh chat vat ly clia vita, nhdn manh tam quan
trong cla viéc can bang lugng SCBA dé dat duoc hiéu suat t&i uu
[20].
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Hinh 8. Khoi lugng thé tich kho

D6 hap thu nudc (W) va doé réng (P) clia cac mau duoc thé hién
& Hinh 9. Madu MO0 ¢6 gid tri cao nhat vé ca do xép va do hap thu
nudc, cho thdy cau trdc thdm hon va it dac hon so vdi via dia trung
hgp. Trong s6 céc vira dia trung hgp, mau M100-0 c6 do xép va do
hédp thu nuéc tuong déi thap. Khi SCBA dugc dua vao (5% SCBA),
ban dau ca hai tinh chat déu tang Ién nhung sau d6 gidm manh khi
bé sung 10% SCBA. Mau c6 20% SCBA (M80-20) c6 dd x6p va dd hap
thu nudc cao nhat, cho thay mdc SCBA cao hon dan dén tang 16
rébng va mao dan. Xu hudng nay c6 thé la do su pha v& ma tran dia
trung hop tur viéc bé sung cac hat SCBA, anh hudng dén mat doé va
d6 chat téng th& [18]. Tuy nhién, cdc mau c6 ham lugng SCBA thap
haon, chdng han nhu M95-5, cho thdy do x8p va kha nang hap thu
nudc can bang, cho thay muc téi uu ma SCBA déng gép tich cuc vao
c&u trdc ma trdn ma khéng lam ting dang ké d6 tham.
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Hinh 9. D9 x6p va do hap thu nudc
4.3. Cudng do

Két qua thr nghiém cudng do uén (Ru) dugc trinh bay & Hinh
10. cho thay su thay d6i dang ké giita cdc mau vita do bé sung tro
bad mia. Mdu MO0 thé hién Ru thdp nhat. Trong s6 cac via
geopolymer, mau M100-0 cho thdy d6 bén uén tuong déi cao. Dua
SCBA vao ban dau dan dén sy gia tdng Ru, v6i mau chiia 5% SCBA
cho thdy d6 bén udn cao nhét, vugt qua cad mau M100-0 va mau xi
mang Portland. Diéu nay cho thay hoat ddng puzzolan ctia SCBA va
tac déng ciia SCBA 1én ma tran geopolymer gop phan tich cuc vao
cac tinh chat ca hoc. Tuy nhién, khi ham lugng SCBA tang lén qua
5%, d0 bén udn bat dau gidm. Mau ¢ 10% SCBA cho thay Ru giam,
sau do la su phuc hoi nhe trong mau c¢6 15% SCBA, van cho thay
hiéu sudt manh nhung khéng cao bang M95-5. Cudi cing, mau c6
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20% SCBA (M80-20) cho thay Ru gidm thém. K&t qua nay cé thay déi
nhd so véi nghién ctu cla Mohammed Ali M. Rihan va céng su [21].
Xu huéng chi ra rang trong khi lugng SCBA vira phai c6 thé tang
cudng d6 udn cua vira, ham lugng SCBA qua muc cé thé dan dén
lién két yéu hon va tang d6 x6p, lam gidm cudng do téng thé [18].
18 v T Y T v T v T

16 14.92

T
11.06 I

Ru (MPa)
=
—
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Hinh 10. Cutng do udn

Hinh 11 mo ta két qua thd nghiém cudng dé nén (Rn) déi véi
cac mau vira. Mau vita OPC c6 cudng dé nén nhé nhat. Trong s6 cac
vita geopolymer, mau M100-0 thé hién Rn cao nhat, cho thay cudng
d6 von 6 cla vita geopolymer géc tro bay [18]. Dua SCBA vao ban
dau dan dén giam cudng dé nén. Diéu thu vi la mau c6 10% SCBA
cho thdy Rn dugc cai thién, ty 1& cu thé nay t&i uu héa hén hop bang
cach tang cudng phan Ung puzzolan va mang lai tinh toan ven vé
mat cau trac tét hon [23]. Tuy nhién, viéc tang thém ham luong
SCBA dan dén giam cudng dé nén, vGi caéc mau M85-15 va M80-20.
Xu huéng nay nhan manh réng SCBA qua muc cé thé tao ra nhiéu
16 rdng hon va lam yéu cac lién két gilta cac hat trong ma tran
geopolymer [19, 21]. Anh hudng cla tro ba mia dén cudng dé vita
c6 thé lién quan dén hinh théi khoang vat ctia SCBA. K&t qua phan
tich XRD ctia SCBA cho thay SiO, cht yéu ton tai dudi dang pha tinh
thé thach anh va cristobalite (Hinh 6). Tinh thé SiO; c6 cau tric bén
viing va khong tan trong dung dich kiém. Tir d6 dan dén cudng do
nén giam [20].
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65 T T T T

60.88
ol 1 _
‘\

55 .
= ' 53.42
By kY
) .
= 504 e 1
= N

Z47.01 1
i % 6L Lus76
: MO0, R, =42.91(MPa) -
‘0 T T T T T

0 5 10 15 20
SCBA (%)

Hinh 11. Cudng d6 nén

Cudng d6 clia cac mau vita geopolymer thé hién gia trj 16n hon
mau vita OPC. K&t qua gaoi y rdng SCBA c6 thé thay thé& dén 20% khdi
lugng FA trong hén hgp geopolymer dé ché tao vat liéu c6 kha nang
Ung dung. Ngoai ra, cudng dé udn clia vita geopolymer chita SCBA
tuong duong hodc 16n hon mau viia chi chia FA da thé hién vai tro
clia SCBA trong tang cudng kha nang chiju kéo.

4.4. Két qua thi nghiém SEM

Tinh chat cta vat liéu lién quan mat thiét dén cdu tric bé mat
cla vira. Mau c6 bé mat nhan va dam dac thudng ¢ cudng dé va
khéi lugng thé tich cao [20]. Nguac lai, bé mat x6p véi vét nit va vat
liéu chua phan tng c6 d6 hap thu nudc va dé réng 16n [22]. D€ danh
gia tac déng ctia SCBA dén v(ta, phan tich SEM dugc thuc hién, va
cau tric vi md cac mau vifa dugc thé hién & Hinh 12. Mau M100-0
(Hinh 12.a) c6 bé mat nhan, it 16 réng va vét ndt, tuong quan véi mat
d6 khé cao, kha nang hap thu nudc thap va tinh chat ca hoc manh.
Mau M95-5 (Hinh 12.b) véi bé mat hoi nham. SCBA hoat dong nhu
chat don, tang cudng do6 chat va lién két ma tran, cudng d6 uén (Ru)
cuc dai, du dé x6p va hap thu nudc tang nhe. Mdu M90-10 (Hinh
12.¢) thé hién cdu truc vi mé t6i uu véi cac hat sap xép chit ché, it 16
réng, dat mat dé kho va cudng dé nén (Rn) cao nhat, do phan tng
puzzolan hiéu qua tao pha lién két b& sung. Mau M85-15 (Hinh 12.d)
co d& nham tang, 16 réng ré, Ru va Rn gidam do pha vé ma tran. Mau
M80-20 (Hinh 12.e) vai bé mat x6p va nut, mat do kho va dé bén co
hoc gidm dang ké, d6 x6p cao va 16 réng I6n lam gian doan ma tran,
hédp thu nudc cao hon, tinh toan ven cdu trdc giam.

(c). M90-10

(b). M95-5
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5 KET LUAN

Mot s6 két luan cda nghién ctu nay:

Tro ba mia chifa SiO, & dang thach anh va cristobalite, cing cac
nguyén t& nhu carbon, oxy, magié, nhém, kali va canxi. Hat SCBA
khong déu, bé mat thé va xép, theo phan tich SEM, anh huéng dén
kha nang hap thu nuéc va tinh chat co hoc.

Viéc két hgp SCBA anh hudng manh dén vira dia trung hgp tro
bay. Khéi lugng thé tich kho tdng & muic SCBA 10%, sau do6 giam khi
ham lugng cao hon do SCBA nhe. Do x8p va kha néng hap thu nudc
ban dau tang, r6i gidam & ham lugng cao hon nh& hoat dong
puzolan. T6i uu héa ham lugng SCBA la can thiét dé€ cai thién dé bén
va kha nang tham.

DO bén ubn va nén cai thién t6i da khi thay thé 5%-10% SCBA.
Tuy nhién, ham lugng SCBA cao hon lam yéu lién két hat va téng do
x6p, giam do bén. T6i uu & muc 10% SCBA.

Tinh chat cla vira geopolymer thu dugc c6 méi lién hé chat ché
Vv4i cau tric bé méat théng qua thi nghiém SEM. Mau vira dugc bé
sung 5-10% SCBA c6 bé mit nhdn, dam dac thé hién cudng dé cao
va dé xép, d6 hap thu nuéc thap.

Tém lai, SCBA 1a vat liéu b6 sung cé gid tri cho viia dia trung hop
bén viing. Nghién ctiu nhdn manh tam quan trong ctia viéc t6i uu hda
ham lugng SCBA dé dat dugc mat do, dé xép, kha nang hap thu nudc,
cudng do udn va nén can bang. B6 sung SCBA & muc dé vira phai co
Igi, nhung ty 1& cao han c6 thé gidm dac tinh cdu tric, anh hudng dén
tinh phu hop cho xay dung. Phat hién nay quan trong dé phat trién
vat liéu xay dung bén viing ti san pham phu néng nghiép.
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