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Tém tét: Nghién ciu nay nhdm danh gia tinh dng
dung chét két dinh manhézi phétphat (MPB) lam vira
stra chira nhanh (loai méac thdp <30MPa) cho két cau
bé-téng, xi-mdng. Viéc rit ngdn thoi gian stra chia
cong trinh bj hw hdng gop phén quan trong viéc sém
duwa vao st dung, gidm thiéu téi da céc tac déng kinh
té x& hoi. V6i déc tinh trong thanh phén cdu tao chd
yéu cac khoang két tinh tét kiéu struvite, schertelite,
sén phdm két dinh phdtphéat biéu hién tinh dong ran,
chiu lyc cao, bén, méi truong trung tinh. Dua vao
thanh phdn pha nén chét két dinh MPB va bé sung
thém tro bay, cét liéu cat nhdm téng hop sdn pham
vira. Qua trinh phdi trén hén hop cac thanh phén
déng thoi kiém soat cac yéu té dic trung trang théi
vira nhdm dap ung kha nédng thi céng dang vira phun.
Thi nghiém céc déc trung co ly ctia viia ché tao duoc
khéo sét tr trang thai hé dén via rén. Két qua cho
thdy luong str dung phu gia borax 2,5% va cac quy
trinh nhao trén két hop khudy cho phép tao tinh cong
tac cao cho vita. Khd ndng chiu luc, thanh phén va
cdu trac sdn phdm dong rdn thé hién tinh déng nhat
cling nhw kha nang twong thich dng x& véi vira xi-
mé&ng qua thi nghiém uén 4 diém méu lai ¥%XMP-
%BMPB. Két qué ban ludn chdng minh muc tiéu tng
dung nhw mét loai vira stra chia nhanh.

Tw khod: Chét két dinh manhézi phdtphat, vira
déng rdn nhanh, Sorel, xi-méng axit bazo

1. Gi&i thiéu va co’ ché phan trng dong ran nhanh

Qua trinh xay dwng phat trién co s& ha tang cong
nghiép, dan dung & nwéc ta dang xuét hién nhiéu hon
doi hdi cac loai vat liéu viva dong ran nhanh phuc vu
stra chi¥a, van hanh an toan céng trinh. Dbi véi cac
cobng trinh bang bé-tdng xi-méang, cac loai vira dong
rén nhanh can dap (ng tinh thi cdng trong moi diéu
kién, twong thich tét véi két cdu cii cling nhw rit ngan
tdi da thoi gian dwa cong trinh vao s dung. Vira xi-
mang hodc tr cac chat két dinh vé co khac dang
dwoc quan tam ng dung va phat trién. Trong d6 ndi
bat 1a hé chat két dinh manhézi, vén dwoc st dung tiv
trwéc dén nay trong cac ng dung vat liéu chiju Ika.
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Chéat két dinh hay con goi xi-mang manhézi
phétphat (MPB) biéu hién tinh dinh két nhe trai qua
qué trinh phan &ng két tda mudi trong dung dich nuwéc
dung nhao trdn. Qua trinh nay c6 nét twong déng véi
giai doan déng rén & nhiét do thwdng tao sdn pham
cla vira xi-mang Pdéoclang (XMP), nhwng hinh thanh
cu trac tinh thé thi lai twong tw nhw nhitng vat liéu
ceramic [1]. T& trwéc dén nay, nhitng (rng dung thuc
té cla loai vat liéu két dinh nay van con bj han ché
trong linh viwc vat liéu xay dwng, nguyén nhéan la do
gia thanh nguyén liéu san xuét cao va ca nhirng dic
thu diéu kién déng ran cla chat két dinh [2-6]. Theo ly
thuyét, MPB dinh hinh trong dung dich phan tng axit-
bazo gitta MgO va muébi axit phbtphoric (méné hidrd
phétphat HPO,”, dihidrd phdtphat H,PO,). Cac dé&
Xuét clia nhiéu tac gia trong [3,7] cho thdy cach danh
gi4 khac nhau vé co ché phan (ng dong ran MPB.
Theo coéng bd gan day cia Soudeé & Péra [8], tac gid
dé nghi chia phan &ng theo 2 giai doan khac nhau.
Dau tién sé dién ra qua trinh hoa tan phan ly ion H',
HPO,”, PO,* trong dung moi nwéc cla mudi axit
moénd hodc dihidrd phbtphat (pH<7). Va mot phan 16p
bén ngoai vé cla bbét bazo MgO tr tr phan ly ion OH
, Mg?*, MgOH", Mg(H,0)s>* trong dung dich. Tiép theo
d6 1a qua trinh phan tng két hop gitva cac ion tao san
pham két tinh & trén bé mat hat MgO chwa hoa tan va
qué trinh nay tiép tuc phat trién cho dén hét. Panh gia
cac san pham phan (rng, Hall va cong sw, [7] da chi ra
trén két qua chup phd XRD céac pic ndi bat la san
phdm tinh thé két tinh nwéc gbm 6 phan t& nhw
struvite (MgNH,4PO,4.6H,0) hay K-struvite
(MgKPO,.6H,0) tily theo gbéc mudi st dung. Nhin
chung day khong han la san pham két tinh duy nhat
ma 1a san pham bén nhét trong sb hé cac san pham
phtrc schertelite, dittmarite, newberyite,
phosphorroesslerite, hayesite,... kém bén.

Trong phan tiép theo cla bai viét nay, chang toi
sé tap trung vao khdo sat vira chat két dinh MPB va
cbt liéu trong khai thac tinh déng rén nhanh cua
ching. Cac dic trung tinh chét cha vira stra chira
nhanh céu kién bé-téng xi-mang can dap ng yéu cau
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cla tiéu chuan. Cac ban luan dwa trén két qua thuc
nghiém sé& dwoc trinh bay sau day ciing nhw cac dé
xuét thanh phan va thi céng &ng dung vira phun déng
rén nhanh manhézi phbtphat.

2. Nguyén liéu str dung va thwc nghiém

Viéc lwa chon st dung thém céac thanh phan phéi
liéu chat ddon khac nhw tro bay min va céat (cét liéu
nhd) trong ché tao vira MPB, mét mat gilp cai thién
cac dac trweng co ly, mat khac déng goép quan trong
lam gidm gia thanh san phdm (rng dung.

2.1 Nguyén liéu

B6t manhézi loai céng nghiép (xudt x& Trung
Quéc) dung phd bién trong nganh san xuat gém s,
vat liéu chju Ira dwoc chang téi st dung nhw thanh
phan bazo trong céc thi nghiém sau day. San pham
bét MgO nay thu dwoc khi nung qua mudi cacbénat
manhé. Két qua phan tich XRF (XEPOS-SPECTRO)
cho wéc lwong thanh phan éxit manhé cha yéu chiém
85,7% theo khdi lwong. Mot sé pha khoang chinh
manhézi, bruxit, délémit dwoc phat hién trén phd
chup XRD (AXS D8 Advance, cyc CuK[]). Thanh
phan bruxit, délémit ton tai nhw san pham phan tng
v&i méi trwdng bdo quan hay cac tap chat khong loai
bd hét khi san xuét quy mé coéng nghiép. Vi ham
lwong MgO chtl yéu, ciing nhw dd min cao (dwdi sang
90um) cla b6t manhézi dw doan kha nang hoat tinh
phan &ng tét. Theo ly thuyét, mirc dd hoat tinh hoa
hoc clGa phan &ng bazo MgO véi axit phu thudc déng
thdi vao kich thuwéc hat va cac khuyét tat trén bé mat,
do hé qua cla céac gia cong nghién sang [9].

Mubi kali dihydré phétphat KH,PO, 98% (KDP,
xuét x&r Viét Nam) dwoc chang tdi s dung nhw thanh
phan nguyén liéu axit. Trong mudi KDP c6é chira cac
nguyén t6 K,P vi lwong cho dét, cay trong nén thuéng
goi chung & phan dam. D6 hoa tan ctia mubi phétphat
rd rang cao hon nhiéu so véi bdt manhézi, phu thudc
vao nhiét dé va dung moi st dung. Thém vao dé, theo
Soudée & Péra [8] qué trinh tan, phan ly ra ion H* cla
mubi axit phétphoric s& giup kéo theo qué trinh tan
trong dung dich cia MgO dam bao dwa moi trwdng
tré lai trung tinh, diéu nay kha phé bién trong trwdng
hop phan (rng axit bazo.

Theo nghién cu cta Hall va cong sw [7], vai tro
cla phu gia lam cham Ién qua trinh phan ng axit-
bazo |a tao trén bé mat hat nguyén liéu bazo MgO
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mot I&p mang ngan nwdéc ngan chan qua trinh phan ly
ion OH". P& duy tri kha nang thi céng, dé khubn chét
két dinh MPB, rat can thiét kiém soat phan (rng dong
ran nhanh va tinh tod nhiét Ién ban dau. Mudi natri
borat hay borax Na,B;07-10H,0, da dwoc s dung
nhw phu gia lam cham, 1a loai hoa chét dung trong
phong thi nghiém véi do tinh khiét 99,9%. Theo két
qua quan sat cau trac san phdm cla Abdelrazig va
cong sw [10], str dung ham lwgng borax dung gay anh
hwéng dén qua trinh két tinh tinh thé, tao cac pha vé
dinh hinh, kich thwéc nhd. Theo két qua khado sat,
lwong phu gia 2,5% s dung cho phép nhao tron dé
dang ciing nhw kiém soat tét phan ng.

Ngoai ra, nhw dé cap trén day tro bay va cét liéu
cat xay dwng ciing dwoc nghién ciu st dung nhdm
cai thién cac dac trwng co ly khac cho vira. Tro bay
loai C (FA) véi thanh phan 26% CaO, 43% silica va
cét tiéu chuan Ha Tién 1 (CS), médun do l&n 2,3 dap
&ng theo TCVN 1770-1986 dwoc st dung phd bién
trong san xuét vira xi-mang. Chang téi tap trung sau
day bwéc khao sat voi teng loai pha phéan tan. Ham
lwong st dung cling dwoc dé xuat dua theo céc tiéu
chi la cwdng dd chiu lwc va tinh linh dong vira khi thi
cbng.

2.2 Cép phéi va quy trinh ché tao

Can lwu y rang ti 1&é phan wng ly thuyét gitva hai
thanh phan KDP/MgO 1a 1/1 theo mol hay 3,3/1 theo
khéi lwong. Day ciing la ti 1& cac chét phan ng phu
hop dé khao sat ché tao chéat két dinh nén MPB. Phan
&ng dién ra v&i tbe dd rat nhanh, tda nhiét rAt manh
va dung dich hd két tia déng rén ngay sau d6. So dd
quy trinh phdi trén cac bwdc kho-wét dwoc mo ta
trwdc day [12], gdm 2 giai doan nhw sau: mudi KDP
va bot MgO dwoc phdi tron khd cing nhau va nghién
so bd trong cbi nghién hanh tinh nhdm déng nhéat hoa,
tiép theo d6 dwoc db tir tir vao trong nwédc da hoa tan
sén borax 2,5% két hop khudy lién tuc. Nwéc dong
vai trd dung méi hoa tan, tao tinh céng tac cho vira hd
dong thoi 1a thanh phan nguyén liéu phan ng dong
ran. O’ day, ti Ié nwéc/chat rdn dwoc hiéu chinh lan
can voi ti 1& ly thuyét phan &ng 5/1 theo mol hay 0,56
theo khéi lwong. Cac thanh phan cét liéu dwoc thém
vao & cudi giai doan nhao trén va khudy cho dén khi
hoan thanh phan tan trong ho.

Chung t6i liét ké sau day 4 loai cap phéi cac thanh
phan nguyén liéu trong bang 1, bao gém MBP; MPB-
FA (bd sung tro bay); MPB-CS (bb sung cét liéu cat)
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va MPB-FA-CS (bd sung hén hop dong thoi tro bay
va cat). Nhin chung, hd viva va cbt liéu dong nhét thu
dwoc sau khi khudy tron lién tuc trong vong 5-8 phut
va dem di d6 khudn dang thanh 40x40x160mm. Céc
mau vira déu biéu hién déng rén trong vong 20 phat

ké tlr khi bat dau nhao tron va dwoc thao khuén sau
doé & khoang 60 phat. Tiép theo, cac thanh mau duoc
dé lwu trong phong theo di 6n dinh khdi lwong trong
vong tir 1 t&i 3 ngay trwéc khi dem di kiém tra cac
tinh chét co ly theo TCVN 6016:1995.

Bang 1. Thanh phan phéi liéu ché tao viia MPB va hé compdzit véi cét liéu

B Chéat ran Nwée/ | Borax (theo TP khéc (theo % chét ran)
Ki hiéu mau o o,
MgO | KDP | Chatran | % chéat ran) Tro bay Cat
MPB (déichtng) | 33 | 1 0,56 25 0 0
MPB-FA 3,3 1 0,56 2,5 20-30-40% -
MPB-CS 3,3 1 0,56 2,5 - 100-150-200%
MPB-FA-CS 3,3 1 0,56 2,5 20% 100%

3. Két qua va ban luan

Vira MPB ché tao dwoc khao séat tiy trang thai vira
twoi nhao trén dén trang thai déng ran phéat trién
cwong do theo thdi gian. Cac chi tiéu danh gia gém
thoi gian ninh két, dd chay xoe, nhiét phan (rng, kha
nang déng ran trong nwéc, dd réng toan phan, cuéng
do chiu lwe, dd dinh két véi viva xi-mang va kha nang
thi cong vira phun. Thyc té hién chwa c6 tiéu chuan
thdng nhéat trong viéc khao sat chat két dinh manhézi.

3.1 Két qua phan tich méu vira twoi
3.1.1 Thoi gian bat d4u, két thic ninh két

Thi nghiém xac dinh thoi gian bat dau va két
thic ninh két dwoc thwe hién theo tiéu chudn TCVN
6017:1995 sir dung dung cu Vicat twong ty nhw vira
xi-mang. Vira MPB 14 loai viva dong rén nhanh, thoi
gian ninh két rat ngén so v&i XMP. Cu thé, thoi gian
bat diu va két thic cia mau MPB Ian lwot 1a 8 phat
30 giay va 9 phat 30 giay. Thwc nghiém ciling cho
thdy, vira c6 hién twong dong ran khéng déng nhat
trong toan khéi ma bé mat bén ngoai sé dong rén
truwde. Dbi véi cac mau viva st dung cbt liéu tang dan
thdi gian ninh két gidm di dang k& so véi mau chuén
MPB, nhuv trwong hop MPB-FA 20% la 5 phdt va
MPB-FA 10% 6 pht hay MPB-CS 200% la 4 pht 10
giay va MPB-CS 100% la 4 phut 30 giay. Ma sat v&i
cbt liéu co6 thé anh huwéng dén két qua phép do dd lan
kim Vicat. Tuy nhién, rd rang diéu nay anh hwéng dén
tinh thi céng ctia viva co cét liéu.
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3.1.2 D6 chéy xode trén dia dan

Do chay xoe vira MPB do theo tiéu chudn TCVN
4032:1985 (hay ASTM C1437) nhw véi viva xi-mang
Poobcléng trén dia dan. Bé mat xoe cla vira sau khi
g® con hinh nén cut ra chiu 25 lan dan trong 15s,
dwoc do theo cac dwong kinh co sé. Tinh chay cla
vira MPB trén dia dan phu thudc vao lwong nwéc trén
cling nhw dd déng nhat. Budng kinh do xoe cla viva
MPB, vira MPB-FA (hinh 1 phai, trén), vira MPB-CS
(hinh 1 phai, dwdi) do dwoc lan lwot 1a 168, 174 va
200mm. Nhw vay, nhin chung vi¥a c6 tinh chay tbt,
nhat |a mau cat gan nhw chay tran trén dia. Day la
théng sé quan trong trong ng dung vira phun, vi khi
doé khi nén sé& dé dang day khdi vira. Theo phan loai
cla tiéu chuadn ASTM C109, d6 chay xoe % dia thudc
nhém linh déng cao (very high flow). Tuy nhién, ciing
can lwu y khi tién hanh dan cho con vira chay xoe,
ching téi ghi nhan dd linh déng vira thay déi nhanh
trong thdi gian ngan vi trén bé mét vira c6 hién twong
dong cirng trwdc twong tw nhw khi thde kim Vicat. Do
do, thao tac thi cong can nhanh, chinh xac sau khi
ngng khudy.

3.1.3 Nhiét téa ra khi dong ran

Nhiét téa ra khi phan *ng dwoc khao sat wéc
lwong (phi tiéu chuan) véi khdi mau MPB trén dia
dan, d&t trong méi trweng khong khi, tvr 5 cap nhiét
dién cdm Ién b& mat mau nhw mo ta trén hinh 3. Phan
mém ghi nhan nhiét do bién thién theo thdi gian trong
vong 1h.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2015



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

Nhigt d6 (°C)
80

60 7 15pht

- e ®
TC4 TC3

) E ¢=20cm E

T T
0 300 600

S00 1200 1500 1800 210C 2400 2700 3000 3300

Tgian (giay)

MPB-CS 150%

Hinh 1. Biéu d nhiét d6 trung binh téa ra khi dong rdn ghi nhan tcr5 cgp nhigt (trai),
két qua thi nghiém do chay xoe trén dia dan tiéu chuan ASTM C1437

Nhiét d6 trung binh do b&i 5 cap nhiét trén bé mat
mau (hinh 1) tdng nhanh 1én 72,7°C, sau khoang 15
phat viva chdy xoe trén dia dan, tiép tuc duy tri trong
vong khoang 15 phuat va sau d6 ha xubng tw gia tri
cwc dai ndy. C6 thé néi dinh nhiét d6 sau 15 phat la
thdi diém phan ng xay ra doéng thoi trong toan khéi,
gay téa nhiét Ién. Nwéc nhao trén bi béc hoi va thoat
ra khéi bé mat mau & dang hoi va khi nhiét do ha
xudng thi cé hién twong dong lai trén bé mat. Cac cap
nhiét chi ghi dwoc thp hon nhiét d6 héa hoi nwéc do
tdn that nhiét ra mai trudng.

3.1.4 Do hoa tan khi déng rén trong nwéc

San pham déng ran MPB it tan trong nuéc so Vi
vira xi-mang Pooclang [11] nén c6 thé xem |a c6 kha
nang déng rén trong nwéc. Thi nghiém (phi tiéu
chuén) dwoc tién hanh khi ngdm mau MPB ngay sau
khi tron déu dwoc db tryc tiép ngdm vao bén nuéc
cét. Sau lan lwot 15 phat — 30 phit — 1 gio — 3 gi®y —
28 ngay thi chat phan nwéc ra, sy kho va danh gia
khéi lwong phan chét rdn hoa tan trong nwéc. Quan
séat thi nghiém cho thay vira bi hoa tan 1 phan vao
trong nwéc lam nwéc cét trong subt chuyén duc nho.

Mau MPB

Cét liéu cat

~ e

Mau MPB-CS 150%

Nhiét d6 nwéc tdng nhe do téa nhiét va sau 15 phit
chat nwéc ra ching toi thu dwoc sdn phdm MPB da
doéng ran, khéng phan tang cho ca trwdng hop co
ho&c khong c6 cbt liéu. Két qua can lwong chét ran
trong bé ngdm sdy kho bién dong tang dan theo thoi
gian, thdp nhéat 1a mau 15 phat gidm 3,06% va cao
nhat 1a mau 28 ngay giam 5,72%. R8 rang mau déng
rén trong nwéc bi tan moét phan gay gidm khéi lwong.
Lwong hoa tan cang Ién khi ngadm nwédc dai ngay
nhwng nhin chung khéng dang k& so véi toan khbi
mau. B& mat bj dong clrng trwdc nhw quan sat trén thi
nghiém do thdi gian ninh két gitp han ché hoa tan,
réra troi.

3.2 Két qua phan tich m&u vika dong ran

3.2.1 Vi cdu trac sdn phdm

T4t cd cac mau vira MPB va MPB c6t liéu déu
biéu hién déng rén phat trién cwong do khi dem bao
duwdng. Quan sat mat gdy san pham bang mat
thwong (hinh 2) cho thdy dang d&c chac nhu da tw
nhién. Cét lieu phan tan tét trén nén két dinh, déng
thoi xuét hién cac bot khi.

b A
Bot khi

BT e ) il 3
R 5 ¥

Mau MPB-FA 20%

Hinh 2. Anh chup mat gay méu 40x40x160mm tr chat két dinh MPB va MPB cét liéu

Quan sat cho thay trén hinh 3-a céc tinh thé K-
struvite dang tdm thd trén cac anh chup kinh hién
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vi dién t& quét (SEM) mau MPB. Diéu nay ching
td qua trinh phan &ng két tinh tinh thé san pham
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