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Tém tét: Trong nghién cou nay bé téng
Geopolymer duwoc thiét ké véi cac néng dé6 Mol cua
NaOH thay déi trong dung dich kiém hoat hoéa 14n
luot 1a 8M, 10M, 12M va 14M. Chét két dinh su
dung x7 1o cao hoat tinh thay thé hoan toan xi maéang
dé ché tao bé téng Geopolymer va stz dung dung
dich kiém hoat héa dé quéa trinh geopolyme héa
dién ra. Thi nghiém danh gié dnh hwéng néng doé
Mol cda NaOH trong dung dich kiém hoat héa dén
mét sé tinh chét co hoc cda bé tdng Geopolymer
nhuw cuong dé nén, cuong dé kéo khi udn.

Tl khoa: Bé téng Geopolymer; X/ 10 cao; Dung
dich kiém hoat héa; Néng dé Mol; Phu gia siéu déo.

Abstract: In this study, the Geopolymer concrete
was designed with four molar concentrations of
NaOH solution used in alkaline liquids are 8, 10, 12,
and 14 molar. The binder uses activated Granulated
is considered for

blast furnace slag making

Geopolymer concrete by completely replacing
cement and using alkaline liquids for polymerisation
process to take place. The experiment evaluates the
influence of the molar concentration of NaOH
solution in the activated alkaline solution on some
mechanical properties of Geopolymer concrete such
as compressive strength, spelit tensile strength.
Keywords: Geopolymer concrete; Granulated
Blast Slag; Alkaline liquids;

concentration; Superplasticizer.
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1. D&t van dé

Céac cbng trinh xay dwng dan dung va codng
nghiép, cong trinh Giao théng va Thay loi déu theo
xu hwéng st dung bé téng véi chat két dinh 1a xi
mang Pooclang truyén théng. Bé tong truyén thdng
c6é wu diém vé tinh dé thi cong va dam bao do tin
cay. Tuy nhién, viéc san xudt xi mang Pooclang
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duwgc cho la gay 6 nhiém méi trwong séng clha
chang ta hét strc nghiém trong do mrc dé phat thai
khi CO, va bui min thai ra méi trwdng rat nhiéu. Cac
nghién ctu cho thay, viéc san xuat mot tAn xi mang
phét ra khoang hon mét tAn Carbon dioxide (CO,)
vao bau khi quyén, diéu nay dan t&i nhiéu hé luy, co
anh hudéng to 16n dén moi trwdng phat thai khi nha
kinh; gay 6 nhiém méi trwdng khéng khi, méi trwéng
dat va nuwéc ngam.

Céac vat liéu can thiét dé& san xuat xi mang
Pooclang khéng thé tai tao va nhanh chéng can kiét.
Tuy nhién, cac san pham phu vé co va hiru co khac
nhau dwoc tao ra cé nhiéu déc tinh vwot trdi hon so
v&i xi mang. Vi vay can thiét phai nghién ctru dé tao
ra cadc san pham phu thay thé hoan toan xi mang
Pooclang truyén théng, nghia la thay thé bé téng
truyén théng bang mét loai bé tdng mai, dé bé tong
Geopolymer. P& san xuét bé tdng Geopolymer,
ngwoi ta s dung chét két dinh kiém hoat hoa két
hop vo&i cét liéu (cat, da) va cac phu gia hoa hoc
khac. Co ché cua chét két dinh méi nay cha yéu la
qua trinh geopolymer hoa cac thanh phan dioxit c6
trong phu gia khoang nhuv tro bay, silica fume, xi 0
cao hoat tinh... dé tao ra lwc két dinh, hinh thanh bod
khung vé co bén virng, c6 kha nang chiu luc tbt;
chat két dinh méi nay goi la chat két dinh
Geopolymer. Bé tdng dwoc san xuét tir loai chat két
dinh nay goi la bé tdng Geopolymer hay con goi la
“bé tbng xanh”, bé téng than thién véi moi trwong.

Hién nay cbng nghiép luyén gang thép da va
dang dwoc phat trién mang tinh chi déng vé ngudn
thép san xuét trong nwéc, dién hinh 1a cac nha may
san xuat thép Formosa Ha Tinh, Thai Nguyén,
FuCo, Ponima, Nha may Thép Phi My,... hang nam
sé thai ra mot lwong xi gang thép rat Ién. Do lwong
xi gang thép thai ra nhiéu, nén cdng tac t6 chirc xr
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ly tdn kém va can dién tich I&n dé chva xi, gay nén
hién twong 6 nhiém méi trwong va ngudn nuwéc
ngdm. Do d6é can nghién ctu va x& ly, tan dung
ngudn xi 16 cao hoat tinh 1am chét két dinh dé san
xuét bé tdng Geopolymer mang lai hiéu qua kinh té
cao, gidm thiéu & nhiém méi trwong.

Xuat phat tr nhitng y twdng trén, dé tai da
nghién ciu va tan dung nguén phu phadm céng
nghiép luyén gang thép (x7 16 cao hoat tinh) lam chét
két dinh, két hop véi dung dich hoat héa (dung dich
NaOH va Na,SiO;) d& san xuat bé tong
Geopolymer. Bé tong Geopolymer thiét ké cé cwdng
do, tinh bén cao, dac biét 1a kha nang chéng xam

thwe rét tot. Bé tdng Geopolymer dwoc nghién ciru
va dwa vao rng dung trong xay dwng sé& mang lai
hiéu qua vé kinh t&, gép phan bao vé mai truong.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ctru
2.1 Chét két dinh

Chét két dinh st dung trong thi nghiém la xi 10
cao hoat tinh nghién min Hoa Phét, cé khdi lwong
riéng 2,97 g/cm3; ty 1& dién tich b& mat (46 min)
4160 cm?/g; thanh phan héa hoc co ban thé hién &
bang 1 dw&i day. Xi lo cao hoat tinh c6 cac chi tiéu
co ly théa man TCVN 11586:2016 va BS EN 15167-
1:2006.

Bang 1. Thanh phén hoa hoc cta x7 16 cao hoat tinh

Thanh phén SiO; A|203 Fe,O3

SO3 CaO MgO K20 Na,O MKN

% theo khéi lvgng 35,18 16,26 0,25

0,15 39,95 5,95 0,31 0,18 0,01

Hinh 1. Anh SEM véi d6 phong dai 1000 lan cda xi 1o cao hoat tinh

2.2 Cét liéu
a. Cét liéu nhd

C6t liéu nhd (cat) thi nghiém sl dung céat séng
L6, cat dwoc lay tir cong trinh va dwa vé phong thi

nghiém céc tinh chét co ban, ciing nhw thanh phan
hat. K&t qua thi nghiém mot sb tinh chéat vat ly va
thanh phan hat cla cat dwoc trinh bay trong bang 2,
phti hop TCVN 7570:2006.

Bang 2. Nhiing tinh chét co ban cua cét

STT Chi tiéu Bon vi Két qua thi nghiém
1 Khéi lwgng riéng glem® 2.68
2 Khéi lwgng thé tich x6p glem® 1,66
3 Do réng % 38,1
4 Ham Iwgng bui, bun, sét % 1,15
5 M6 dun d6 I&n - 2,82
6 Tap chét hivu co _ Pat
7 Thanh phan hat - Pat

b. Cét liéu I6m
Cét ligu I&n (da dam) lay & cong trinh xay dwng
va dwa vé phong thi nghiém phéi tron thanh cap phéi

lién tuc c6 Dpax = 20mm, da dam Granit c& (5-20)
mm c6 thanh phan hat va tinh chat vat ly dat tiéu
chuadn TCVN 7570:2006 dwoc trinh bay tai bang 3.

Bang 3. Nhiing tinh chét co ban cda da dam

STT Chi tiéu thi nghiém Bon vi Két qua thi nghiém
1 Khéi lwong riéng glcm® 2,78
Khéi lwgng thé tich xép glcm?® 1,68
3 Ham lwong bui, bun, sét % 0,16
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STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua thi nghiém
4 Ham Iwong thoi det % 3,1
5 D6 hut nwéc % 0,75
6 Thanh phan hat - Pat

2.3 Dung djch hoat héa

Dung dich hoat héa 1a hén hop clia dung dich
Natri hydroxyt va Natri silicat. Dung dich Natri
hydroxyt (NaOH) pha ché tr NaOH khan tinh khiét
dé dat dwoc néng dd mol theo yéu cau la 8M, 10M,
12M va 14M. Dung dich Natri silicat (Na,SiO3) dugc
dat mua co6 ty l1é SiO,/Na,O = 2,5; %Na,0 = 11,8;
%SiO, = 29,5 va nwéc 58,7% theo khéi lwong.
Dung dich Na,SiO; str dung cé ty trong 1,42+0,01
glcm®.

Dung dich hoat héa phai dwgc chuan bi bang
cach hoa tan dung dich NaOH va dung dich
Na,SiO; theo ty I& da dinh trwdc, nén pha ché dung
dich kiém hoat hoa it nhat mét ngay truwéc khi tron
vao bé tong dé kich hoat xi 16 cao hoat tinh.

2.4 Phu gia siéu déo

Pé& hén hop BT GPM c6 tinh cong tac va kha
nang 1&n chat tét thi hén hop bé tong thiét ké khéng
dwoc phép xay ra hién twong phan tang va tach
nwéc. Khi ché tao BT GPM, dé tai da s dung phu
gia déo gidm bac cao gbc
Polycarboxylate, giam nwé&c khoadng 40%, théng
qua thi nghiém dé xac dinh ty 1& pha trén hop ly,

Siéu nwoc

dam bao tinh cong tac yéu cau cta hén hop bé tong
va mac bé tong thiét ké.
3. Thiét ké thanh phan bé téng geopolymer

T két qua thi nghiém céac chi tiéu co ly cia mot
sb loai vat liéu s dung dé ché tao BT GPM nhw
trén, tién hanh thiét ké va lya chon thanh phan céac
loai vat liéu nhu sau:

- Phu gia khoang la xi 16 cao hoat tinh (GBFS);

- Cbt lieu gdbm: céat tw nhién va da dam c&
(5x20);

- Dung dich hoat héa (DDHH) dwgoc st dung
trong thi nghiém dé kich hoat qué trinh geopolymer
héa cta bé téng, dung dich nay la sy két hop gitva
dung dich NaOH va Na,SiOs;. Néng d6 Mol cua
dung dich NaOH Ian Ilwot 1a 8M, 10M, 12M va 14M.

Dwa vao cac lwa chon nhuw trén, tién hanh tinh
toan thanh phan vat liéu cho cac cap phéi bé tong
khac nhau nhw & trong bang 4. Dat tén cac cap phdi
bé téng twong (rng v&i cac ndng d6 Mol cia dung
dich NaOH lan lwot l1a CP1, CP2, CP3 va CP4
(twong ng v&i ndng d6 8M, 10M, 12M va 14M).

Bang 4. Thanh phén vét liéu cua cép phdi bé tong GPM thiét ké

DDHH C6bt lidu
Cép phéi GBFS Na,SiOs3 NaOH Céat Pa PGSD
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (lit)
cP 490 122,5 49 644 1145 59

Tién hanh trén hén hop cac mau bé tong thiét
ké theo cap phdi & bang 4, thi nghiém kiém tra tinh
cong tac cha cac hén hop bé téng (dd sut, Sn). Khi
cac hén hop bé téng dat yéu cau vé tinh cong tac,
dé danh gia anh hwéng ndng dé Mol cta dung dich
NaOH dén mét sé tinh chét k§ thuat cia BT GPM,
tiép tuc duc mau kiém tra cuong do nén (R,),
cwdng d6 kéo khi ubn (R,) va kiém tra sy phat thai
kiém ra ngoai méi truéng xay dwng cho cac cap
phdi BT GPM thiét ké.

4. Két qua thi nghiém bé tdng geopolymer va
nhéan xét
4.1 Két qua thi nghiém d6 sut cda hén hop BT
GPM

Trén cac hén hop BT GPM véi cap phdi da thiét
ké nhw trong bang 4, st dung nén cut tiéu chuan thi
nghiém xac dinh dé sut cia cac hén hop bé tong
(HHBT) theo tiéu chudn TCVN 3106:1993. Két qua
thi nghiém dé sut (Sn, cm) cia cac hén hop bé tong
thé hién nhw trong bang 5.

Bang 5. Két qua thi nghiém dé sut cac hn hop bé tdng GPM

Cép phdi Noéng d6 Mol Do sut, Sn (cm)
CP1 8M 21,5
CP2 10M 20,5
CP3 12M 18,5
CP4 14M 17,5
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Nhan xét: Tl két qua thi nghiém do sut ctia cac
HHBT GPM & bang 5 nhan thay: Khi néng d6 Mol
cla dung dich NaOH tang lén thi do sut cia HHBT
GPM gidm xudng, giam tlr 21,5cm (twong ¢ng voi
CP1, ndng dd cia NaOH la 8M) xubéng 17,5cm
(twong ng véi CP4, néng dd ctia NaOH l1a 14M).
D6 chénh léch vé& do syt ciia HHBT CP1 va CP2,
hay CP3 va CP4 |a khong nhiéu. Diéu nay ciing phu
hop véi ham lwong chat rdn cia NaOH cé trong
dung dich twong (rng v&i cac nébng dd Mol pha ché
khac nhau, v&i dung dich Na,SiO; dworc gilr nguyén
ty lé trong cac cap phdi cia BT GPM. Khi néng do
Mol ting lén, thi ham lwong nwéc trong 1m® BT
GPM sé giam di, khi d6 sé lam giam dé sut cla
HHBT GPM.

Khi quan sat hén hop BT GPM sau khi tron
ciing thdy dwoc d6 déng nhét ctia hén hop bé téng
twoi rat tét, khéng cé hién twong phan tang, khong
xuat hién tach nwéc tai mép ria ngoai cta hén hop
sau khi trén va sau khi [am thi nghiém kiém tra do
sut, cling nhw trong qué trinh duc cac t& mau thi
nghiém mot sé chi tiéu ky thuat khac. Nhw vay, sw

c6 mat clia phu gia siéu déo gidm nwdéc sé lam tang
d6 sut cta HHBT GPM va duy tri dwgc do sut cla
HHBT trong sudt thoi gian lam thi nghiém.

4.2 Két qua thi nghiém cwong dé nén cua bé
tong GPM

Dé kiém tra cwéng d6 nén cho cac cap phéi BT
GPM, tién hanh dic cac t6 mau kich thwéc
(15x15x15)cm, mau dac thi nghiém dwoc ché tao
theo TCVN 3105:1993, cac mau bé tdng sau khi
dic, mau duwoc thdo khuén rdi cho vao ti sy
duéng ho & nhiét dd 100°C trong 24 gid. Két thic
qué trinh bao duéng trong ta say, mau dwoc lay ra
va bao dwéng trong diéu kién tiéu chudn cho dén
khi mau da ngay tudi thi nghiém; thi nghiém kiém tra
cwdng dd nén cla cac cap phdi bé tong GPM & 3, 7
va 28 ngay tudi.

Pé xac dinh cwéng dd nén cla bé téng sau khi
bao duéng bang phuong phap phéa hdly mau theo tiéu
chuadn TCVN 3118:1993. Két qua thi nghiém cwong
dd nén & 3, 7 va 28 ngay tudi cla cac cap phbi bé
tong GPM thiét ké nhw trong bang 6 va hinh 2.

Bang 6. Két qua thi nghiém cuwong do nén ciia cac cap phdi BT GPM

‘ . Rn (MPa

Cap phoi 3 ngay 7 ngf';\y : 28 ngay
CP1 33,6 40,1 53,8
CP2 38,5 44,0 58,5
CP3 41,8 47,5 62,1
CP4 52,7 60,4 76,8

B Rn (MPa) 3 ngay

60
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CP1 CcP2 CP3 CP4

W Rn (MPa) 7 ngay

B Rn (MPa) 28 ngay

Hinh 2. Biéu dé so sanh cudng do nén cda cac cap phéi BT GPM

Nhan xét: Tw két qua thi nghiém cuwéng dd nén
cla cac cap phéi bé tong GPM thiét k& nhan thay:
Khi mau dwoc dwdng hd & nhiét dé 100°C trong 24
gi® s& lam tang qua trinh hoat hoa 1én rat nhanh va
sy hinh thanh cac geopolymer triét d& hon. Néu so
sanh sy phat trién cwdng dd nén ctia BT GPM & 3
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ngay va 7 ngay tudi so véi cwdng dd nén bé tong &
28 ngay tudi thi nhan thay: Sau 3 ngay tudi, cwdng
dd nén da dat dworc tlr 62,50% (fwrong tng véi CP1)
dén 68,60% (twong ung véi CP4) cwdng dd nén &
28 ngay tudi. Con sau 7 ngay tudi, thi cwéng d6 nén
dat lan lwot 1a 74,6%; 75,2%; 76,5% va 78,6%
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cwong do nén & 28 ngay tudi twong ng véi CP1,
CP2, CP3 va CP4. biéu nay cho thay, véi BT GPM
khi nébng dd Mol ctia NaOH tang lén thi sw phat trién
cwong do & tudi sdm tang rat nhanh, vi xat sé pha
v& cAu tric cla cac hat xi nhanh hon va tao cac ciu
trac geopolymer sém hon, cwdng d6 & tudi sém tir
3 dén 7 ngay tudi cé thé dat dwoc khoang tir 70 dén
80% cwdng dd nén & tudi thiét ké (28 ngay tudi). Sw
tédng nhanh cwéong dd nén ctia BT GPM & ngay tudi
tr 3 dén 7 ngay ciing la sw thuan loi cho cac cong
trinh xay dwng can sém dwa vao khai thac va st
dung.

Khi nébng dd Mol clia dung dich NaOH tang Ién,
thi tdc do Geopolymer di&n ra nhanh va triét dé hon,
tang ham lwong NaOH trong dung dich kiém lam
cho qua trinh hoat héa vat liéu alumino-silicate dién
ra manh mé va triét & hon, gép phan tao ra nhiéu
san pham geopolymer héa, lam tang cwdng d6 nén
cla BT GPM. Ngoai ra, diéu nay ciing dwoc giai
thich b&i ham Iwgng sodium silicate (Na,SiO3) trong
moéi trwdng kiém thich hop (NaOH véi ndng do Mol
hop ly), sé kich hoat manh mé qua trinh geopolymer
tao lién két Sialate-Siloxo (-Si-O-Al-O-Si-O- va -Si-
0-Si-O-Al-O-) va Sialate-Disiloxo (-Si-O-Al-O-Si-O-
Si-O-) bén hon, tdng d6 dic chac cla clu trac
goepolymer, lam tang cwong dé chiu nén ctda BT
GPM [Davidovits. J, 2020; Xu. H, Van Deventer.
J.S.J, 2000].

Ngoai ra, khi st dung chat két dinh la xi 16 cao
hoat tinh, ma thanh phan chd yéu la cac oxyt
(Si0,"®" va Al,0;) dong vai tro chinh [a vat liéu

Alumino-silicat, vat liéu giau nhém va silic, cung cép
nguyén t& Si va Al cho qua trinh geopolymer hoa,
thi xi 16 cao hoat tinh c6 chira mét phan cac khoang
vat & dang canxi-silicat (Ca0.xSiO,) va canxi-
aluminat (Ca0.xAl,O3) c6 khd nang phan &ng thay
hoa v&i nwéc ngay trong diéu kién thuweng. Déc tinh
nay dwoc goi la hiéu tng thay Iwc cla xi 10 cao hoat
tinh trong qua trinh phan &¥ng véi nwdc. V&i hiéu
(rng thay lwc, xi 16 cao hoat tinh da tao thanh cac
khoang hidro-silicat-canxi va hidro-aluminat-canxi
(xCa0.ySi0,.zH,0: C-S-H va mCaO.nAl,Os.pH,0:
C-A-H) d&c chéc va bén trong méi trwdng nwoc; vi
vay trong BT GPM st dung 100% xi 10 cao hoat tinh
vira téang tbc dd rén chac cta hén hop bé tong &
nhiét do thwéong, vira tdng do dac chac cho bé tdng
va tang cwdng dé cho BT GPM.
4.3 Két qua thi nghiém cwong dé kéo khi uén
cta bé tobng GPM

Dé kiém tra cuong dd kéo khi udn cho cac cap
phdi BT GPM, tién hanh duc cac t6 mau kich thwéc
(10x10x40)cm, mau duc thi nghiém dwoc ché tao
theo TCVN 3105:1993, cac mau bé téng sau khi
dic, mau duoc thdo khuén rdi cho vao ti sy
dwéng hd & nhiét d6 100°C trong 24 gid. Két thic
qua trinh bao duéng trong ti say, mau dwoc lay ra
va bdo dwdng trong diéu kién tiéu chuadn cho dén
khi m&u du ngay tudi thi nghiém; thi nghiém kiém tra
cwong dd kéo khi udn clta cac cép phdi bé tong
GPM & 7 va 28 ngay tudi. Két qua thi nghiém
cwdng dd kéo khi ubn clia cac cap phdi bé téng
GPM thiét ké nhw trong bang 7 va hinh 3.

Bang 7. Két qua thi nghiém cwong dé kéo khi uén cia cac cép phéi BT GPM

J . Rk (MPa)

Cap phoi 7 ngay 28 ngay
CP1 5,0 59
CP2 6,5 7,6
CP3 8,6 9,9
CP4 11,9 13,8

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

CRARTAEE AT TR

CP1 CP2

B Rk (MPa), 7 ngay

CP3 CP4

B Rk (MPa), 28 ngay

Hinh 3. Biéu dé so sénh curdng dé kéo khi uén cda cac cép phdi BT GPM
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Nhéan xét: T két qua thi nghiém cwdng do kéo
khi udn cta cac cap phéi bé téng GPM thiét ké cho
thay, BT GPM c6 cwdng dod kéo khi udn kha cao, cu
thé: & 7 ngay tudi thi R,; = (9 + 16)%.R,,; va & 28
ngay tudi thi Ry, = (11 + 18)%.R, s (trong khi bé
tébng xi mang théng thuong thi Ry, = (6,7 +
10)%.R28). Ngoai ra, BT GPM ciing dat dwgc
cwdng d6 kéo khi ubn & tudi sém nhanh hon va
néng d6 mol ctia NaOH cang cao thi cuwéng dd kéo
khi ubn dat dwoc & tudi sém cao hon, Ry ; tang tw
84%R, ,5 dén 86%R,.s twong (ng v&i ndbng dd mol
tr 8M dén 14M. Diéu nay dwoc ly gidi nhw sau: Do
cac 16 réng trong cau trac cia BT GPM cé chia
nuwéc da dwoc say kho & nhiét d6 100°C trong 24
gi® va chung dwoc l4p day béng cac san phadm phu
cla qua trinh trung ngwng, phan rng trung ngwng
nay con lam cho sw két hop nhiéu phan t& nhd
monomer giéng nhau tao thanh phan t& I&n polymer
dién ra manh mé, lam tang kha nang chiu kéo cho
BT GPM. Ngoai ra, cac 16 rong trong céu tric cua
BT GPM cing dwgc lam day va dac xit bdi cac
khoang C-S-H va C-A-H c6 trong qué trinh déng két
va ran chéc cta xi 16 cao hoat tinh, cling sé& lam
tang cwong do kéo khi ubn cta BT GPM.

Bang 8. D6 pH cua nwéc ngam

4.4 Banh gia tdc déng vé méi trwong

Quan tam hon ca 1a van dé cla vat liéu bé tong
geopolymer nay c6 thé sé cé sw rira trdi ctia kiém
(Na") theo thoi gian ra méi trwong, diéu dé co thé
dwoc danh gia bang chi sé pH. Ciing gidng nhw cac
loai bé tdng xi mang théng thwdng khi cong trinh bé
tong dwoc dwa vao st dung thi dé pH ban dau cao
hon tiéu chuan cho phép, nhung sau mét thdi gian
tiép xdc v&i moi trudng nwéce, dac biét 1a co sy rira
trdi cla nwédc mwa hay cong trinh lam viéc trong
moi trwdng nwéc dong (dong nuwéc chdy thwdng
xuyén qua cong trinh) thi do6 pH sé& nhanh chong
glam vé ngwdng cho phép con nhanh hon, sau dé
vé murc trung tinh va sé khong thay ddi niva.

Dé danh gia s riva troi cda kiém ra méi truong,
dé tai da ché tao 36 mau bé tdng Geopolymer CP4
(twong tng v&i ndng d6 Mol cia NaOH la 14M) kich
thwée (D10xH10)cm, ché tao va bdo dwdng mau
sau 28 ngay nhw da nghién clru & cac muc trén.
Sau d6 ngam mau trong 3 loai nwédc: nuéc cét,
nwéc mua va nwéc bién; ngdm mau trong 24h, do
pH, sau dé thay nwéc maoi va tiép tuc ngam, tién
hanh do d6 pH theo théi gian dwoc két qud nhw
bang 8.

mé&u BT Geopolymer theo thoi gian

x . A Thoi gian ngdm mau, gio
Mau nudc ngam 24 48 72 96 120
Nuoc cét 11,8 10,5 9,1 8,1 8,0
Nuwée muwa 111 10,2 8,9 8,7 8,4
Nuéc bién 9,6 9,2 8,6 8,5 8,2

Nhén xét: Theo quy wéc thi d6 pH cla nwéc la
chuén nhét c6 gia tri pH = 7. Nhitng dung dich c6 dd
pH < 7 1a cac dung dich mang tinh axit, néu mang
gia tri bang khéng thi dung dich cé tinh axit cao
nhét, con néu cé d6 pH > 7 thi d6 Ia cac dung dich
c6 tinh bazo' (kiém).

Tw cac két qua thi nghiém do dwoc & bang 8
cho thdy, kha nang tiét kiém (NaOH) ra cac loai
nwdc ngadm mau giam, sau 5 ngay dém thi pH giam
xubng con tir 8 + 8,4. Hién twong tiét NaOH dan
dan sé& dwoc han ché tiét ra moi trudng nuwéc ngam
mau, vi ¢6 thé thay rang cac ion Na* sé& bl vao hoa
tri con thiéu cta Al c6 véi Si trong qua trinh hinh
thanh c4u trac polymer. Cation kiém (Na') c6 mét
trong cAu tric & dang hoa tan; hon nira, né dwoc
lién két yéu hon trong c4u tric tinh thé cha Zeolite
(khoang chét silicat nhém Alumino-silicat: Na,O.
Al,03.nSi0,.mH,0) [Davidovits. J, 2020]. Vi vay,
trong thiét ké va san xuét bé tong Geopolymer can
phai tinh toan hgp ly ham lwgng NaOH cé trong
dung dich kiém hoat héa két hop véi chat két dinh
dam bao lwgng du thira la it nhat cé thé. Ngoai ra,
can tiép tuc nghién cru danh gia hién twong tiét
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kiém theo chiéu sau ctia mau thi nghiém theo thoi
gian ngdm mau dé c6 nhirng danh gid mot cach
chinh x&c nhét vé phan &ng ctia NaOH trong BT
GPM.

5. Két luan

Trong thiét ké va ché tao bé tdng Geopolymer
st dung phu gia khoang l1a xi 16 cao hoat tinh két
hop v&i dung dich hoat hoa (Na,SiO; va NaOH) c6
ndng dd Mol ctia dung dich NaOH tuwong trng la 8M,
10M, 12M va 14M sé ché tao dwgc BT GPM cé
cwdng dd nén rat cao tir 53,8 MPa dén 76,8 MPa va
cwdng dd kéo khi udn dat tlr 5,9 MPa dén 13,8 MPa
& tudi 28 ngay; dac biét 1a cwdng do kéo khi udn
tang R2s = (11 + 18)%.R,, 25 tAng cao hon rat nhiéu
céac loai bé tong thong thwong khéc. Bé tong GPM
ché tao s dung xi 10 cao hoat tinh c6 dd dac chac
va tinh bén cao do trong c4u tric cta BT GPM
duoc l4p day bdi cac khoang C-S-H va C-A-H ¢o
trong xi 16 cao hoat tinh déng két va ran chéc.

Khi thiét ké thanh phan bé téng Geopolymer thi
cwdng dd nén ciing nhu moét sé tinh chat ky thuat
ctia bé tdng Geopolymer phu thudc nhiéu vao thanh
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phan SiO, va Al,O; c6 trong phu gia khoang va sy
kich hoat clda dung dich hoat héa (dung dich
Na,SiO; va NaOH). Vi vay can thiét phai danh gia
anh hwéng cla cac loai phu gia khoang, ty 1é dung
dich hoat héa va phu gia khoang, ciing nhw ndng do
Mol cla dung dich NaOH dén céc tinh chét cha bé
tdng Geopolymer. Bén canh do, dé day nhanh qua
trinh Geopolymer, thi viéc bao dwdng gia nhiét cho
cac mau bé tdng sau khi ché tao la rat can thiét.

Kha nang phat thai va rira trdi mot sé hoa chat
doc hai tr cac san phdm BT GPM, ciing nhw céac
phu gia khoang va chét kiém kich hoat chwa kip
phan ng hodc phan &ng khéng hét trong qué trinh
dong két va rédn chac cta BT GPM thai ra moi
treéng nwéc va khong khi (néu cé) khi st dung san
pham bé tdng Geopolymer thi sé xr ly nhw thé nao
ciing can phai dwoc nghién ciu tiép theo trong thoi
gian sém nhét.
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