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Tém tét: D4 perlite 13 loai da tro chira thanh phén
Silic cao, dugc hinh thanh & nhiét do cao trong dong
dung nham ndi Itta. Do ¢é cdu trdc rong va nhe nén
perlite hay dugc st dung dé lam mang loc chiét tach
trong céng nghiép va tra thanh perlite phu pham sau
d6. Trong bai bao nay, perlite phu phdm c6 nguén goc
tlr nha may chuyén chiét tach chat carageean tu tao
dd. Vita c6 chia perlite luén thé hién mot cudng d6 co
hoc thap hon nhiéu so véi vira tiéu chudn, dao dong tu
7,0 MPa dén 29,9MPa. Viia c6 chia perlite cling la vira
nhe va thé hién kha ning bién dang Ién.

Tur khoa: Phu pham perlite, vita xi mdng, cudng dé
co ho, tién xtr ly

Abstract: Perlite is a rock pediment with high silicon
content, formed at high temperatures in volcanic lava
flows. Because of its hollow and light structure, perlite is
often used as an industrial extraction filter and becomes
perlite later. In this article, the by-product perlite is derived
from a plant that specializes in extracting carageeans
from red algae. Mortars containing perlite consistently
exhibit a much lower mechanical strength than standard
mortars, ranging from 7.0 MPa to 29.9 MPa. Mortars
containing perlite are also lightweight mortars and
exhibit great deformation potential.

Keywords: Perlite by-products, cement mortar,
mechanical strength, pretreatment.
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1. DAT VAN DE
Tai cac nudc phat trién va dang phat trién, cung véi
qué trinh d6 thi hoa nhanh chéng thi bé tong dugc st

*Khoa Céng trinh, PH Giao thong van tai

\ PHU PHAM CONG NGHIEP

CUA PERLITE
TRONG VUA XI MANG

dung réng rai do tinh chat co hoc tét, gia ré va san coé.
Theo théng ké ndm 2018 thi tai My da san xuat 2,4 ty
t&n ¢t liéu va con s6 d6 trén toan thé gidi la 50 ty tan,
tuong duong véi méi ngudi dan trén trai dat tiéu thu
khoang 6,5 tdn médi ndm. Theo udc lugng, khi dan s6
dat 8,5 ty ngudi vao ndm 2030 thi san xuat cot liéu toan
cau sé dat khoang 60 ty tan [1]. Viéc tiéu thu khéng 16
va khong ngling tang |1én din dén phai dat ra cau hoi
bao vé va st dung tiét kiém ngudn cét liéu tu nhién
[2]. Nhiéu giai phap da dugc dé ra, vi du nhu tai ché
cac loai bé tong cli hodc st dung céc lai cbt liéu trung
gian dé thay thé€ mot phan cac loai c6t liéu tu nhién, vi
du nhu st dung vo so nghién, st dung tram tich bién
[2-4]. M6t yéu cau can dugc xt ly trong thai gian gan
ddy 13 tim giai phap dé tai ché perlite phu pham thu
duoc tif cdc nha may cong nghiép thuc pham.

D4 Perlite hay con goi la da tran chau, la loai da
tro chira thanh phan Silic cao (chd yéu la SiO2 > 70%)
dugc hinh thanh & nhiét d6 cao trong dong dung
nham nui lra. D4 perlite truong né dudi tdc dung cua
nhiét sé c6 dang thé hang (dang x8p) nén tuy c6 thé
tich 16n nhung cuc ky nhe. Da perlite cé thé thich ting
vGi nhiéu Uing dung trong xay dung, néng nghiép,
céng nghiép, trong dé c6 cdng nghiép thuc pham véi
vai trd 1a mot mang loc chiét tach. Sau qua trinh chiét
tach cong nghiép, da perlite trg thanh phu pham
céng nghiép c6 chira 1an cac tap chat hitu co (goi tat
Ia perlite phu phdm). Trong bai bao nay, perlite phu
phdm c6 ngudn géc ti nha may chuyén chiét tach
carageean tur tdo dd (red algae), tai mién Tay nudc
Phép. Perlite phu phdm sé thay thé mot phéan cat dé
ché tao vita xi mang.
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2. CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1.Vat liéu

2.1.1. Vét liéu phé théng

Xi mang st dung trong nghién ctiu nay la Xi mang
Portland CEM 52,5N. Cat vang c¢& hat 0/4 mm dugc si
dung. Cat nay c6 khéi lugng riéng la la 2680 kg/m?3 va c6
hé s6 hap thu 13 0,5% va c6 médul ¢6 hat 13 2,81 va c6 do
len chatla0,61.

2.1.2. Perlite nguyén chdt va perlite phu phdm

a) Perlite nguyén chat

Sau qua trinh trudng nd vi nhiét, da perlite tu nhién
trg thanh san phém c6 tinh tng dung cao goi 3 perlite
nguyén chat (Hinh 1). Perlite nguyén chét c6 dudng
kinh hat dao dong tir 12 dén 131um. Perlite nguyén
chét c6 dang bot mau trdng vdéi khéi luong riéng 1a
0,255g/cm3. Khéi lugng riéng tuyét déi cla perlite
nguyén chat la 1,83g/cm3. Thanh phan hoa hoc cua
perlite nguyén chat dugc trinh bay & Bang 1.

Bang 1: Thanh phan hoa hoc perlite nguyén chat

Thanh phan
Ham lugng

Sio,
75,41%

Al,0;
12,85%

Fe;05
0,64%

MgO
0,36%

Na;0 K0
3,70% 4,55%

(e:10)
0,82%

Hinh 1: Perlite: (a) dd, (b) sau khi nghién
va (c) truong né [5]

b) Perlite phu phdm

Perlite phu phdm dugc thu gom tir nha mdy cong
nghiép thuc phdm sau qua trinh chiét tdch ma perlite
nguyén chat da dugc st dung vdi vai tro 1a mang loc
(Hinh 2). D6 hut nudc cla perlite phu phdm rat 16n, 13
117,5%. Bac tinh hat nudc I6n nay sé dan dén yéu cau
phai cung cdp moét lugng nudce 16n khi nhao tron vira
hay bé téng dé dam bao tinh déng nhat cla vat liéu.
Lugng nudc du thia 16n nay sé anh hudng 16n dén tinh
chat co hoc clia vat liéu vira xi mang. Cac tinh chat khac
cua perlite phu phdm dugc néu ra & Bang 2.

Bang 2: Tinh chét hod hoc va ly hoc
clia perlite phu pham

Tinh chat Gia tri
Thanh phan hitu co (%) 4,89
pH 73-6,7

Budng kinh trung binh (um) 41,06 (12,18 - 131,02um)

Khéi lugng riéng tuyét déi (g/cm?) 2,05
D6 hat nude (%) 117,5
B0 len chat khi tinh véi khai lugng riéng tuyét déi 0,205

Dién tich bé mét riéng (m%g) 1739
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Hinh 2: Perlite phu phdm thu gom dugc to nha mdy

2.2.Tién xt ly perlite phu pham

DE han ché nhiing &nh hudng cé hai ctia tap chat hiu
cd va tinh hit nudc clia perlite phu pham 1én vira xi méng
thi nhém nghién ctiu dé xuat thuc hién viéc tién xu ly
perlite phu pham vdi trién vong cai thién nhiing dac tinh
clia nd, lam cho phu phdm nay cé kha nang tai sif dung
tét hon.

2.2.1. Tién xir Iy bdng xi mdng

Viéc tién xtr ly bang xi mang dugc thuc hién véi mong
muon bit b6t cac 16 rng trong long hat perlite, nhu vay
sé cho phép gidm lugng nudc can thiét dé tron vita va
cho phép tdng cudng do co hoc ctia vita. DE lam nhu vay,
mot luong nudc tuong duong véi 117,5% khéi luong kho
clia perlite phu phdm dugc cho vao perlite phu phdm d
say kho dé nudc sé |dp day cac 16 réng bén trong. Hén
hop & trang thai &m dugc dé 24 gid trong phong kin dé
dat dén trang thai dong nhét vé do m. Sau d6, xi ming
tron déu véi hdn hgp &m nay vai ti 1é xi méng bang 12%
khéi lugng perlite phu phdm khé. H6n hop sé dugc dé
24 gi& trong phong kin dé xdy ra hién tugng thly héa xi
maéng va cudi cing sé dugc sdy trong 2 ngay & nhiét do
50°C dé& c6 hén hagp kho.

2.2.2. Tién xirly béng nhiét

Dé danh gia lugng tap chat hitu co c6 1an & trong
perlite phu phdm, mét sé quy trinh x{ ly nhiét da duoc
thuc hién béng viéc nung perlite phu phadm trong 16 &
nhiét d6 500°C trong 1 dén 3 gid. Dua trén két qud thu
dugc, chiing ta cé thé thay rang thoi gian x{ ly nhiét ph
hop la 1 gid & nhiét d6 500°C, vira du loai bé tap chat hitu
0, vUa tiét kiem nang lugng (Hinh 3).

6
S
7 T -
=
s} dr
g
B3 -
§)
'éoz R 7 —8—Nung trong | h
5
= —o—Nung trong 3 h

1 T T T

150 250 350 450 550
Nhiét do nung (°C)

Hinh 3: Bién thién khéi lugng khi nung perlite phu phdm
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2.3.Thanh phan bé téng va thi nghiém thuc hién
2.3.1. Chudi thi nghiém 1: Ddnh gid tdc déng cua cdc
yéu té dén tinh chdt vira xi mdng
Chudi thi nghiém dau tién sé st dung phuaong phap
phan tich phuong sai (Anova) dé danh gia tadc dong cla
cac thong s6 dau vao lén cac tinh chat cda viia xi mang
(cac thoéng s6 dau ra). Ma tran thuc nghiém véi 8 thi
nghiém dugc xay dung dua trén viéc thay d6i 4 thong sé
dau vao sau day:
- Loai vat liéu dung dé thay thé cét: perlite nguyén
chét (cap d6 -1) va perlite phu pham (cap do6 +1).
-Ti & (% khéi lugng) thay thé cat tu nhién bang perlite
nguyén chat hodc perlite phu phdm: 10% (-1) et 20% (+1).
-Ti 1é nudc trén xi mang (N/X): 1,2 (-1) va 1,6 (+1).
- Thai gian dam nén: 10 gidy (-1) et 20 giay (+1).
T4t ca 8 cong thiic viia xi mang dugc chuén bj bang
cach hoan d6i cac thong sé dau vao bén trén (Bang 3).
Bang 3: Thanh phan vita xi mdng dugc st dung
trong phuaong phap quy hoach thuc nghiém

0.'1’émg~ T2 N/X Tillé thay thé cat Ban chat vé‘t’ ligu T;ht'ﬁ g!ian T.l 18 (cat+
thifc vita d bang perlite (%) thay thé damnén (s) perlite) /xi mdng
M1 16 20 Perlite nguyén chat 10 3
M2 1,2 20 Perlite nguyén chat 20 3
M3 1,2 10 Perlite nguyén chat 20 3
M4 1,6 10 Perlite phu phdm 20 3
M5 1,2 20 Perlite phu phadm 10 3
M6 16 10 Perlite nguyén chat 10 3
M7 1,6 20 Perlite phu phdm 20 3
M8 1,2 10 Perlite phu phdm 10 3

2.3.2. Chubi thi nghiém 2: Nghién ciiu anh huéng
chia viéc tién xi ly perlite phu pham
Ba mau vifa chia perlite phu phdm vai ti s6 N/X =
1,0 dugc chuén bi: Vira c6 perlite phu phdam chua xu ly
(MWas), c6 perlite phu phdm da xt ly nhiét (MCal) va c6
perlite phu pham da xtt ly bang xi mang (MCem). Ti s6 N/X
= 1,0 dugc chon vi d6 la ti 1& cho ¢ thé tron vira dé dang,
dam bao mot hdn hgp déng nhét va c6 thé cho cudng
d6 co hoc t6t nhat. Ngoai ra, mét mau vira tiéu chuén
(khéng chua perlite phu pham - ki hiéu la MNor) ciing
dugc chudn bi dé so sanh cac tinh chét véi vira ché tao tif
perlite (Bang 4). Cdc mau vira nay dugc dam nén vai thoi
gian c6 dinh 20 giay.
Bang 4: Cong thic vita xi mang
thudc chubi thi nghiém tha 2

Théng sé MNor MWas MCem McCal
TisG N/X0 51 01 0 1.0

Xi mang (kg/cm?) 516,0 3989 398,9 398,9
Nudc (L) 258,0 3989 3989 398,9
Cat (kg/m?) 1548,1 957,4 957,4 957,4
Perlite phu pham (tién xt Iy hodc khong) (kg/cm?) 0 239,6 239,6 2396
Ti lé thay thé cat bang perlite phu phdm (%) 0 202 0 20

2.3.3. Chuéan bi mau vat viia thi nghiém
Vfa xi mang dugc trén bang may tron IGM 20 lit. Viia
tuoi dugc cho vao cac khudn dé dic mau hinh léng tru

4x4x16cm. Sau khi duc xong thi cdc mau dugc luu gil
trong phong kin & 20°C+ 2°C va d6 am tuong déi 95%
+ 5%. Sau 24 gid thi tat cd cdc mau dugc thdo khuén
va gitf trong phong kin d6 dén thai diém thi nghiém 28
ngay tudi.

2.3.4. Thi nghiém thuc hién

Trong lugng riéng thé tich ctia vita xi mang dugc do
dua theo quy trinh NF P18-459. Cudng d6 co hoc khi kéo
va khi nén ctia vita xi ming dugc danh gia trén mau hinh
lang tru dua theo tiéu chudn NF EN 197-1.

Thai gian déng két ctia vita xi mang dugc xac dinh bang
phuong phap miéu ta trong tiéu chuan NF EN 196-9. Thai
gian thuc hién thi nghiém la trong vong 24 giG ké tir thai
diém cho tiép xtc gilra nudc va xi mang.

Céac mau vifa ciing dugc danh gia kha nang chéng
lai tdc ddng clia dung dich sulfat bai trong moi trudng
st dung vat liéu c6 tinh sulfat thi cé kha nang sé bi nut
hodc v& bé tong. Dung dich NaS04 5% da dugc chuén bi
va mau vat bé tdng dugc nhing chim trong dung dich.
CU mé6i 7 ngay thi dung dich sé dugc lam mdi va trong
lugng cling nhu chiéu dai cia mau vat dugc ghi lai.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia cac théng s dau vao dén
tinh chat cta vira xi mang

Bang 5 trinh bay khéi lugng riéng thé tich va cudng
d6 chiu nén clia vita c6 chia perlite. Khéi lugng riéng dao
dong tir 1,67 dén 1,85g/cm?, nhd hon so véi khoi lugng
riéng clia mot vifa théng thudng tiéu chuén (khodng
2,2g/cm?3). Diéu nay c6 thé gidi thich do ban than perlite
€6 céu tric x8p, do sy nhiéu loan cdu trdc cac cét liéu khi
chén perlite vao vifa va do trong lugng riéng thé tich clia
perlite cling nhd han so véi cat tu nhién. Tuy nhién, gia
tri khéi lugng riéng thé tich nay cting phu hop véi pham
vi dién hinh clia khéi lugng riéng dugc dé xuat trong cac
nghién cuu trudc d6 [6,7]1. VSi pham vi gia tri nhu vay thi
vifa c6 chifa perlite c6 thé dugc coi la mét vira nhe. Vdi gia
tri N/X dao dong tir 1,2 dén 1,6 thi cuong d6 chiu nén ctia
bé téng ludn nhé han 16,0 MPa.

Bang 5: Khéi lugng riéng va cudng do chiu nén
cla v(ta xi mang

Mauvita Khéilugng Cudng dd chiu
riéng (g/cm’®) nén (MPa)
M1 1,67 10,71
M2 1,78 14,56
M3 1,80 13,41
M4 1,67 7,74
M5 1,85 15,28
M6 1,69 6,97
M7 1,64 10,06
M8 1,77 10,77
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Phan mém Stat-Ease Design Expert V13 cho
phép danh gia dinh Iugng dnh hudng cla cac théng
s6 thi nghiém dau vao véi bién phan héi la cudng
dd chiu nén cla vita xi mang & 28 ngay tudi. Cac gié
tri tuyét d6i clia cac hé sé chira mdc d6 anh hudng
cla cic théng sé dau vao dén tinh chat ctia bé téong
(Bang 6).

Bang 6: Hé s6 anh hudng clia cac théng sé dau vao

dén cudng dé co hoc cdia vita

o Hé sé anh
Thong s6 dau vao 2 ,
huéng

Ti s6 N/X -2,32
Ti lé thay thé 1,46
B, . k) A oA

a? chat cta vat liéu thay 0,22
thé
Thai gian dam nén 0,26

Két qua da ching minh rdng cudng d6 co hoc cla
vita chiu &nh hudng Ién nhat bdi ti s6 N/X. Ti s6 nay
cang I6én thi cudng do vira cang gidm xuéng. Ti 1&
thay thé cét cling c6 anh hudng tich cuc dén cudng
dd co hoc cla vira xi méng. Trong khi d6, ban chat
cla vat liéu thay thé cling nhung thaoi gian dam nén
khoéng cé nhiéu anh huéng dén cudng dé co hoc clia
vat liéu.

3.2. Anh huéng ciia tién xi ly perlite

3.2.1. Thoi gian ninh két va lugng nhiét thuy hod

Bang 7 téng hgp thdi gian ninh két va luong
nhiét tod ra khi thuy hod ctia cac loai vira xi mang cé
c6ng thiic da dugc néu ra trong Badng 4. D6 thi bién
thién nhiét lugng dugc thé hién & Hinh 4. Viia xi
méng tiéu chuan (MNor) cé thdi gian ninh két ngén
nhat do khéng c6 chia perlite phu phdm. Trong s6
cac vira xi mang cé chia perlite phu pham thi vira xi
mang chira perlite phu phdam khéng trdi qua budc
tién x{ ly c6 thai gian ninh két 1au nhat. Véi perlite
phu phédm da x ly nhiét thi vita xi miang cé thoi
gian ninh két ngdn hon. Nhu vay, tap chat hitu co da
c6 anh huéng ro rét dén qua trinh ninh két va lam
cham qua trinh thuy hoa cla xi mang.

Bang 1. Thai gian bat dau déng két
va nhiét d6 dinh cla khéi

Loai vifa MNor MWas MCem Mcal
Thoi gian dong kétVicat _ 4h10 ah55 2h50 2h30
s> pengs o g 9 10070 0/gh) 7440 0/gh) 6564 (Vgh) 82,58 (/g.h)

két / T6c do phét nhiét
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Thoi gian (gid)
Hinh 4: Gia nhiét cta viia xi mdng
trong qud trinh déng két

3.2.2. Cudng d6 co hoc

Cudng d6 co hoc clia cdc mau vita xi mang dugc dic
tur céc loai perlite khac nhau dugc thé hién trén Hinh 5.
Trong s6 cac méau vira véi perlite thi cudng d6 co hoc clia
mau vifa c6 chia perlite phu phdm da xd ly nhiét (MCal)
c6 gia tri cao nhat, tuy nhién ciing khéng thé hién nhiéu
chénh léch. Piéu d6 khing dinh réng su tén tai ctia tap
chat hitu ca c6 dnh hudng nhung khong phai la nhan té
tién quyét dén cudng do co hoc. Véi vira cé chia perlite
phu phdm da x ly bang xi mang (MCem) thi cudng d6
thdp hon nhung su bién thién ciing khéng I&n. Nhu vay
c6 thé khdng dinh rang hai bién phép tién xr ly (nhiét va
xi mang) da khong dem dén moét tac dong Ién 1én cudng
d6 ca hoc. Vi két qua cudng dd ca hoc nay, ching ta
6 thé khang dinh rdng lugng nudc I16n da lam mé anh
huéng cla cac nhan t6 khéc 1én cudng dé co hoc ciing
nhu khéi lugng riéng.

Trong nghién ctiu nay thi vita xi mang dugc tron bang
may tron théng thudng, tuy nhién, néu viéc sir dung may
tron c6 hiéu suat tét hon thi hoan toan cé thé giam ti s6
N/X va ti d6 tang cuong d6 ctia vira lén.

50 A 8,0
Cuong do chiu nén

55
- 7,0
- 6,5
- 6,0

B Cuong do chiu kéo

()]

Cuong d6 chiu nén (MPa)
(=]

Cuong d6 chiu kéo (MPa)

w w S 4o
oo o
T Y

25 - F 5,5
20 - - 5,0
15 - - 4,5
10 —— 4,0

Cong thirc vira
Hinh 5: Cudng do co hoc viia xi méng

3.2.3.Dd bén trong méi trudng sulfat

Vira xi mang tiéu chuan thé hién sy bién déi tang
vé khdi lugng I6n nhédt nhung lai thé hién mét dé gian
dai khiém tén nhat trong méi trudng sulfat (Hinh 6,7).
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Viéc khéi lugng mau vat tang Ién lién quan dén su hinh
thanh ettringite khi ma sulfat tdc dung véi portlandite
(mét san pham thuy hod xi mang).

Khi so sanh céc vira cé chira perlite phu pham thi
chiing ta thay rang su bién d6i theo thai gian trong
moi trudng sulfat khong c6 nhiéu su khéc biét. Mac
du su tang khéi lugng nhd hon so véi vira tiéu chuan
nhung do @6 cling cda vat liéu kém hon, dan dén viéc
dé bi bién dang hon va két qua la d6 dan dai I16n hon.

1,40

f— —
o o
S o

D0 bién ddi tang khdi lwong (%)
;4
(=)

0,60 |

0,40 ] —&—MNorm
—e—MWas

0,20 ——MCem
—A&—MCal

0,00 - ——

0 10 20 30 40
Thoi gian (ngay)

Hinh 6: Bién ddi téng khéi lugng theo thdi gian

210

0 10 20 30 40
Thoi gian (ngay)

Hinh 7: Gidn dai theo thoi gian

4, KET LUAN

Trong xu thé phat trién bén viing, viéc téi st dung
cac phu pham, phé phdm va rac thai khdc nhu la mét
thanh phan trong vat liéu xay dung da trg thanh mot
yéu cau cap thiét hién nay. Trong bai bdo nay, viéc
nghién ctu tai sit dung perlite phu phdm c6 nguén
g6Sc ti nganh cong nghiép thuc pham da dugc gidi
thiéu. Nhitng két qua thi nghiém thu dugc da thé hién
tinh kha thi ca viéc tai ché loai phu pham nay trong
thanh phan cla vita xi mang. Nhiing két qua chinh cla
nghién ctu nay la:

- Vifa xi méng c6 chia perlite phy phdm thé hién
moét cudng d6 c¢o hoc nho hon so véi vira tiéu chuén.
K&t qua nay xuat phat tir viéc xudt hién moét hé théng
rébng trong cdu tric cla vira. Cuong dé co hoc dao
dong ti 7,0 MPa dén 29,9 MPa. Viéc ché tao ra mot hon
hop vira c6 cudng do trén 25MPa la kha thi véi ti s6 N/X
lan can bang 1,0.

- Viéc tién x{ ly perlite phu phdm b&ng nhiét va xi
méng khong dem lai mot hiéu qua dang ké. Rd rang, ti
s6 N/X cao da chi phdi nhitng tinh chat co hoc va tinh
chét vat li khac ctia vira xi mang.

-Viéc tién xtr ly c6 y nghia quan trong dén thai gian
déng két ctia vita. Khi ham lugng hitu co da dugc giam
b&ng x{ ly nhiét thi thdi gian dong két da rat ngan
dang ké.

- Nhimng nghién ctu tiép theo can thuc hién trén bé
tong va st dung cong nghé tron hiéu sudt hon dé ché
tao ra cac san phadm bé tédng c6 ti s6 N/X da dugc triét
gidm, qua dé c6 thé tang dugc cudng do clia bé tong.
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