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Abstract

In this paper, the treatment of fly ash and bottom slag containing high unburned carbon from thermal power plant
was studied by solidification with alkali activated kaolin. Sodium hydroxide, calcium hydroxide and their mixtures were
selected as activators used for activation of kaolin. The study was carried out with the ratio of fly ash and bottom slag at
4/1; the ratio of residual unburned coal in ash is 10, 15, and 20%. Kaolin content was kept at 20%, NaOH and Ca(OH)
contents compared to the total mass of ash and slag were changed from 3 to 5% and from 6 to 12%, respectively. The
results showed that the compressive strength of post-curing materials increased as the activated alkali content increased.
Especially, the mixtures of NaOH and Ca(OH); significantly improve the compressive strength, even with the residual
coal content in ash up to 20 %. The solidification products of ash and slag by alkali activated kaolin completely did not
pollute the environment secondary when they were exposed to rainwater or saltwater.

Keywords. Thermal power plant, fly ash, bottom slag, treatment, alkali activated kaolin.

1. DAT VAN BE

Hién nay, ca nudc ta ¢6 19 nha may nhiét dién dang
hoat dong, vdi cong suét phat dién gan 14.500 MW,
mdi ndm thai khoang 15 triéu tan tro bay va xi, trong
d6 lugng tro bay chiém khoang 75-80 %. Du kién
sau nam 2020, v&i 43 nha may, lugng tro xi thai sé€
1a hon 30 triéu tin mdi nam ma hau hét cac nha may
nhiét dién chay than chi c6 bai thai chira dugc trong
khoang 5 nam. Huéng xtr 1y lugng tro xi khong 16
hién van chua c6 10i giai thoa dang.[!)

Cho dén nay, méi chi c6 mot dang san pham
thuwong mai gach dat khong nung c6 ngudn gdc tir bé
tong polyme. Tuy nhié€n chua dugc st dung rong rai
trong cac cong trinh xay dung. Pa c6 mot s6 nghién
ctru bude déu vé bé tong polyme nhu bé téng chiu
lra (BTCL) khoéng xi mdng ciia nhdm nghién ctu &
Vién Vit liéu Xay dung.’?) Nhom nghién ciru da ché
tao thanh c6ng BTCL khong xi mang ng dung thur
vao thyc té. Mot nghién ctru khac v€ ung dung chét
két dinh geopolyme 14 san xuét vét liéu khéng nung
tir phé thai tro bay va xi 16 cao ciing da dugc thuc
hién nam 2011. Két qua nghién ctu da xdy dung
dugc quy trinh san xuat vat liéu gach block bé tong
polyme c6 cuong d6 nén dat > 10 MPa, c6 gia thanh
ré hon gach block bé tong xi ming cbt liéu khoang
15%.31 D6 bén cua vién gach khong nung duogc gia
tang nho luc ép hodc rung hodc ca ép lan rung khi

tao vién.[

Nam 2008, 1an dau tién tro bay tir nha may nhiét
dién Pha Lai sau tuyén ndi loai bo than du duoc su
dung 1am bé tong dim lin cho xdy dung nha may
thiy dién Son La.[") Dé tai dd mo ra ing dung rat
dang quan tdm vé tro xi nhiét dién; song do nhu cau
xdy dyng thuy dién giam din (can ngudn) va viéc
phai tuyen ndi loai than du gap nhitng khé khan, cho
nén van khong trién khai rong rdi dugc. Hang nam
ca nudc van c6 hang chuc dé tai nghién ctru va du 4n
tai st dung tro xi nhiét dién nhim xt ly $6 lugng tro
xi ctia 19 nha may nhiét dién dang hoat dong trén
toan qudc hién di 1én dén khoang 14,4 tridu tan/nam.

Nam 2014, Chinh pha di ra Nghi quyét sb
1696/QD-TTg ngay 23/9/2014 “Vé& mot s6 giai phap
xur ly tro, xi, thach cao cia cac nha may nhiét dién,
nha may hoa chit phan bén dé 1am nguyén liéu san
xudt vat liéu xay dyung”.[) Nam 2017, Chinh phu ra
tiép quyét dinh vé xur 1y, sir dung tro, xi, thach cao
lam vt liéu xay dung.!”]

Ngoai viéc nghién ctru theo hu:orng kiém hoa tro
bay d¢ tao vat liéu kiéu geopolyme,™* huéng nghién
ctru tao chat két dinh tir cac khoang aluminosilicat
dé dong ran céac loai vat chat roi nhu tro, xi, ba thach
cao phospho (phosphorous gypsum) hay dat, cat roi

cling dugc quan tam.['*!! 1 O nudc ta, tro va xi cla
hau hét cac nha may nhiét dién déu c6 ham luong
than du (chua chay hét) cao hon so vé6i yéu ciu sir
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dung lam geopolyme hay phu gia cho xi ming. Day
la mét khé khan trong viée xu ly, st dung tro xi
nhiét dién. D6i voi chit két dinh ngudn gbc
aluminosilicat, ham luong than du it 4nh huéng dén
chat luong cua san phim. Do vdy nghién ctru diéu
ché va sir dung chét két dinh loai nay c6 nhidu wu
diém hon trong viéc xir 1y, tai sir dung tro xi nhiét
dién & nudc ta.

V& mit 1y thuyét, cic khoang aluminosilicat
thudng co cau tric 16p xen k& gitra cac 16p tir dién
SiOy4 va bat dién Al>Os, déc trung nhu cao lanh. Cac
khéi da dién nay déu mang dién tich 4m. Trong ciu
truc cua khoang vat, cac dién tich am nay dugc bu
trir bang cic cation nhu H* hay cac cac kim loai
khac. Khi kiém hoa, 16p bat dién nhém s€ tach ra tao
cac phan tir mang dién tich dwong va dé lai 16p tir
dién silic mang dién tich am. Cac phan tir mang dién
tich trai ddu nay sé lién két v6i nhau tao nhitng mach
polyme dai trong nhitng diéu kién nhét dinh [12].
Duya trén nhimng co s& 1y thuyét con rat han ché vé
polyme v co, bai bdo nay tap trung vao viéc nghién
ctru st dung cao lanh chat lwong thip lam chat két
dinh @& dong rén tro, xi nhiét dién 1am vat liéu xay
dung khong nung.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén vt liéu va hoéa chit

- Cao lanh duoc sir dung 13 cao lanh thwong phim
dang bot c6 thanh phan SiO, > 45 % va ALO; >
30 %.

- Tro bay va xi 10 duoc Iy tir nha may nhiét dién
Pha Lai (Pha Lai 1 va Pha Lai 2). Ham lugng than
du cta tro bay l4y tir Pha Lai 1 va Pha Lai 2 lan luot
la 25,22+0,10 % va 14,6+0,16 %. Tro bay v4i ham
luong than du khac nhau tir 10 &én 20 % duoc chuan
bi béng cach tron tro bay Pha Lai 1 hodc Pha Lai 2
V6i tro tuyén c6 ham luong than du 4-5 % theo ti 18
khéi lwong thich hop dé c6 ham lwong than du nhu
mong mudn str dung trong nghién ctru.

- Kiém véi thuong mai dang bot c6 thanh phan
Ca(OH), > 90 %.

- Kiém NaOH thuong mai dang vdy c6 ham
luong NaOH > 98 %.

2.2. Didu ché chit két dinh cao lanh - kiém

Cao lanh dang bot va dung dich kiém véi cac ndng
d6 khac nhau duogc tron déu véi ty 18 ran — 1ong 1a
1/2 theo khdi lugng va cho vao 6ng hinh try c6 chia
vach dén 0,1 ml; khuay déu trong khoang 30 phut
bang may khudy da tang canh; sau d6 dé yén theo
chiéu thang démg. Hon hop duoc do do trwong na,
néng do silicat va aluminat ty do va duoc giri mau di

Phuong Théo va cong su

do do nhét dong luc tai Phong Thi nghiém Trong
diém cong nghé loc hoa dau — Vién Hoéa hoc Cong
nghiép Viét Nam theo thoi gian sau mdi ngay; dong
thoi sau mdi lan do, hdn hop duogc khudy déu lai roi
dé yén dé do cac thong sb & ciing mot thoi gian cua
ngay tiép theo.

2.3. Panh gia khi ning xir ly déng rin tro xi
nhiét dién ctiia chat ket dinh cao lanh — kiém

Chét két dinh dugc tron déu véi tro, xi nhiét dién c6
ham lugng than du khac nhau dé tao ra mot hdn hop
c6 d6 am tir 15-17 %; sau d6 dem ép thanh nhimg
vién chuan c6 kich thudc 50x50x50 mm, vién vat
lidu dwoc bao dudng kho (khong tiép xtic v6i nude)
va dugc do cuong do chiu nén sau moi tudn.

Nghién ctru 4anh hudéng cta ham lugng than du
trong tro xi dugc khao sat trong khoang 10 dén 20
%; anh hudng ctia ham lugng kiém duoc khao st
d6i voi Ca(OH), tir 6 dén 12 % va ddi véi NaOH la
tir 3 dén 5 % so voi tong khoi lugng tro va xi.

2.4. Panh gia kha niing gy 6 nhiém thir cAp caa
vat liéu

Vat liéu sau dong ran va bao dudng khé 28 duogc
dem ngam trong nuéc mua nhan tao va nudc mudi
pha 2,5 % NaCl trong vong 24 gi¢. Dung dich nuéce
sau d6 duoc loc qua giay bang xanh va phéan tich cac
chi tiéu c6 kha ning gy 6 nhidm tir tro, xi va chit
két dinh.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham lwong kiém dén do
trwong né cia cao lanh, nong d¢ silicat aluminat
tu do va d¢ nhét cia chat két dinh cao lanh-kiém

Nghién ctru dugc thuc hién nhu trinh bay trén muc
2.2. Két qua vé anh huéng cua néng d6 NaOH dén
kha nang truong nd cua cao lanh theo thoi gian dugc
thé hién trén hinh 1. Tir két qua trén hinh 1 cho théy,
mdi truong c6 ndng d6 NaOH ting tir 0,00 dén
7,50 M anh huong rd rét d&én do truong nd cta cao
lanh theo thoi gian. Két qua ciing cho thay sau bon
dén nim ngdy va ¢ nong dé6 NaOH xung quanh 5,00
M cho d6 truong né cao nhat. O nhiing gia tri ndng
d6 NaOH cao hon, thé tich pha rin c6 chiéu huéng
giam, khong c6 nghia 1a d6 truong nd giam di ma do
mdt phin cao lanh da tan ra pha nuéc.

Diéu nay duoc lam rd khi phan tich ndng do
silicat va aluminat ty do trong pha nudc. Két qua do
ndng do silicat va aluminat trong pha nu6e dugc thé
hién trén hinh 2 cho thay & khoang ndng d6 NaOH
16n hon 5,00 M, n(‘Sng d0 silicat va aluminat tu do
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tan ra pha nudc co sy ting dot bién; dong thoi & moi
ndéng d6 NaOH, kha ning tan cua nhém oxit luén
16n hon cua silic oxit trong ciu triic mang cua cao
lanh. Sy gidi phong ciia nhém va silic tir cao lanh thé
ran dudi dang cac gdc mudi don tu do hay ¢ dang
tap hop nhu nhimng phin tir polyme 1a yéu té rat
quan trong trong qua trinh déng ran tro xi sau niy s&
duoc thao luan & cac muc sau.

—— 24 gity
—m— 48 gidy
—t— 72 gi&y
——06 gilr

o 120 gily

Thé tich pha riin (mL)

—o— 144 gity
168 gitr

0 2 4 6 8
Nong 36 NaOH (M)

Hinh 1: Anh huong ciia nong d6 NaOH dén kha
nang truong nod cua cao lanh

Anh huéng ciia ham luong kiém dén d¢ nhét ciia
chét két dinh cao lanh — kiém dugc do & thoi diém
sau 120 gio khi dung dich cao lanh — kiém duogc cho
1a da én dinh va cac qua trinh da dat tdi trang thai
can bang. Két qua do do nhét ciia chat két dinh dugc
thé hién trén hinh 3.

g Aluminat

| el Silicat

i) mudi (mol/L)

Nong d

Néng 36 NaOH (mol/L)
Hinh 2: Anh huéng ciia ndng d6 NaOH dén nong do
silicat va aluminat ty do (120 gio)

Tir két qua trén hinh 3 cho thiy d nhdt cua chat
két dinh c6 sy ting dot bién khi nong d6 NaOH
trong dung dich tang tir 3,75 mol/L Ién 5,00 mol/L;
sau d6 néu ndng d6 NaOH tiép tuc ting thi do nhdt
cua dung dich lai giam nhanh.

Didu ndy c6 thé 1y giai do & ndéng do kiém
NaOH xung quanh 5,00 mol/L 16p nhom, silic oxit
dugc boc tach khoi cac hat cao lanh con ¢ dang
polyme la cao nhét nén dung dich c6 hi¢n tuong dac
quanh va dat do nhot cao nhét. Truéc d6 do ham
lugng polyme tang chdm cung véi su trrong nd cua
cao lanh nén d6 nhét chi ting tir tir; con khi ndng do
NaOH 16n hon 5,00 mol/L, cac phﬁn th & dang

Nghién cieu xir Iy déng rdn...

polyme bi pha v& do kiém hoa tan cac mét xich AlO4
mang dién tich duong lién két véi SiO4 mang dién
tich 4&m thanh céc géc mudi aluminat va silicat tu do,
khién d6 nhét cia dung dich giam nhanh chéng.
Nhu vy c6 thé thiy ring & nong do NaOH 5,00
mol/L dung dich ¢ cac phan tr & dang polyme cao
nhat.

Do nhot, cP

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Néng dd NaOH, mol/L

Hinh 3: Anh huéng cua ndng dd NaOH dén do nhét
cua dung dich (120 gio)

Khi thay thé NaOH bang Ca(OH), do d6 tan ciia
voi ¢d giol han va pH tdi da chi dat gia tri 11-12;
cho nén nhitng bién thién vé d6 truong nd, ndng do
silicat va aluminat ty do, do nhét cua dung dich...
khong thé hién mot quy ludt rd rang nao ca. Hién
trong ndy ciing thé hién khi thay mot phin NaOH
bang Ca(OH),. Tuy nhién cudng d chiu nén ciia céc
vat li€u st dung chat két dinh cao lanh — NaOH; cao
lanh — Ca(OH); va cao lanh — NaOH — Ca(OH); co
nhitng khéc biét rat rd rét.

3.2. Anh huéng ciia chit két dinh dén cwong do
chiu nén cua vat li¢u sau dong ran

Dé danh gia anh hudng cua chét két dinh dén do bén
(cudng d6 chiu nén) cua vat liéu dugc dong rin tir
tro xi nhi¢t dién, ty 1¢ tro bay trén xi day 16 dugc léy
theo thyc té thong thuong tai cac nha may 1a 4/1; ty
1€ than du trong tro xi 1a 10; 15 va 20 %; ham lugng
cao lanh 20 %; ham lrgng NaOH tir 3 dén 5 %; ham
lugng Ca(OH); tur 6 dén 12 % ctia tong khoi luong
tro va xi. Anh huéng cua ham luong NaOH dén
cuong do chiu nén cia vat liéu dong ran dugc khao
sat theo ty 1¢ phdi liéu nhu trén bang 1.

Két qua trén bang 1 cho thiy ham luong NaOH
tang thi cuong do chiu nén cda vat liéu tang. Nhung
néu ham lugng NaOH ting cao thi gia thanh xir 1y s&
tang theo déng ké vi NaOH 1a phdi lidu c6 gid cao
nhit; ddng thoi trén bé mat vat liéu xudt hién hién
tugng “mdc cacbonat” va ting gia tri pH cua moi
truong nudc khi lan dau tién vat liéu ngim trong
nudc.

Nghién ctru anh hudng cia ham lugng Ca(OH)2
dén cuong d6 chiu nén cua vat liéu sau dong rin
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ciing dugc tién hanh voi ty 1& cic phdi liéu nhu
nghién ctru déi v6i NaOH nhung véi ham luong
kiém Ca(OH), tir 6 dén 12 %. Két qua duoc thé hién
trén bang 2.

Bdng 1: Anh huéng cia ham lwong NaOH Qén
cuong do chiu nén cda vat liéu sau dong ran

Phuong Théo va cong su

Nghién ctu thay thé mot phan NaOH béng
Ca(OH), dé dong ran tro, xi nham giam gi4 thanh
san pham doéng ran; thi nghiém dugc thuc hién voi
phéi lidu nhu trén bang 3 cung két qua vé cuong do
chiu nén.

Bang 2: Anh huéng ctia ham lugng Ca(OH), dén
cuong do chiu nén cda vat li¢u sau dong ran

Phéi
liéu )
Tro ., Cao Nuéc/Ran CDP nén
Ham\  bay X fanh NOH T Uoh T (Mpa
luong
(kg)
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 10%
Dl(_(fx 80 20 20 3 18 6.96
DSX 80 20 20 4 19 8.34
T)l((33X 80 20 20 5 20 11,15
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 15%
Té“fx 80 20 20 3 8 6.10
T)2(§X 80 20 20 4 19 7.81
DZ“;X 80 20 20 5 20 10,05
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 20%
T?EX 80 20 20 3 18 5.65
DS(SX 80 20 20 4 19 7.26
T?gx 80 20 20 5 20 9.60

Chii thich: TXCX 1-1 dén 1-3: cdc mau vt liéu dong rdn
tr tro, xi, cao lanh, xut NaOH véi ham lwong NaOH thay
doi tir 3 dén 5% va ham luong than dw trong tro la 10%;
TXCX 2-1 dén 2-3 va TXCX 3-1 dén 3-3: twong tw nhw
cde mau TXCX 1-1 dén 1-3 vé ham lwong xit nhung voi
ham lwgng than di trong tro, xi thay déi la 15 va 20%.

Dbi v6i viee déng rin tro va xi nhiét dién bang
chat két dinh cao lanh — kiém voi, két qua ciing cho
thdy khi ham luong véi ting thi cudng do chiu nén
clia san pham déng ran ting. Nhu vay, trong ca hai
truong hop sir dung kiém 1a NaOH hay Ca(OH), déu
cho thiy kiém 14 tac nhan chi chdt tao ra sy két dinh
thong qua viéc boc tach cac 16p bat dién AlO4 ra
khoi 16p tir dién SiO4 trong cao lanh dé hinh thanh
cac polyme c6 kha ning dong rin céc hat tro, xi. Bén
canh do6, cac két qua cling cho thdy rang, ham luong
than du chua chay hét trong tro, xi nhiét dién tuy co
anh huong dén cuong do chiu nén cua san phim
dong rin tro xi, nhung van c6 thé dong rin t6t khi
chiém t6i 20 %, mot ham lugng cao trong thuc té
can tr¢ cac ing dung khac cua tro, xi nhié¢t dién.

Phoi
liéu )
Tro Cao Voi Nudc/Ran CP nén
Ham bay lanh (%) (MPa)
luong
(kg)
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 10%
T)1(_C1V 80 20 20 6 20 6,4
ngv 80 20 20 9 21 8,2
T)f_gv 80 20 20 12 22 10,8
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 15%
T>2(_C1V 80 20 20 6 20 5,8
T);SV 80 20 20 9 21 7,2
T>2(_§V 80 20 20 12 22 9,6
Ham lugng cacbon trong tro, xi: 20%
T;(_CIV 80 20 20 6 20 5,2
D;SV 80 20 20 9 21 6,8
T?_SV 80 20 20 12 22 8,5

Chii thich: TXCV 1-1 dén 1-3: cdc mau vt liéu déng rdn
tir tro, xi, cao lanh, véi véi ham lwong véi thay doi tir 6
dén 12% va ham lwong than dir trong tro la 10%; TXCV
2-1 d@én 2-3 va TXCV 3-1 dén 3-3: twong tw nhuw cdc mau
TXCV 1-1 dén 1-3 vé ham lwong véi nhing véi ham heong
than duw trong tro, xi thay déi la 15 va 20%.

Tir két qua trén bang 3 cho thiy su c6 mit ca xut
va vOi da cai thién dang ké cuong do chiu nén cia
san phdm déng ran. Vi 6 kg voi va 1 kg xat déng
ran 100 kg tro xi di cho cuong do chiu nén téi xip
xi 8 MPa. Hién tuong “mbc cacbonat” trén bé mit
cling dugc loai trur.

3.3. Panh gia mirc d§ an toan moi trwong cua vat
liéu

bé kiém tra kha nang thoi nhiém cia cac yéu to co
kha nang gy 6 nhieém moi truong, cac vién vat licu
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dugc dong ran sau 28 ngay luu dudng s€ dugc ngdm
trong nudéc mua nhan tao va nudc mudi o6 nong do
NaCl 2,5% voi ty 1€ ran, 16ng 1a 1/2, dung dich duoc

Nghién cieu xir Iy déng rdn...

khudy tron déu lién tuc. Sau mdi 24 gio, dung dich
nudc dugce lay di do pH va mot sb kim loai nhu két
qua dugc thé hién trén bang 4 va 5.

Bdng 3: Anh huéng cia ty 18 hdn hop kiém voi va xut dén cudng do chiu nén

Phoi lidu Tro Xi Cao Xat Vo1 Nudc CD nén
Ham luong (kg) lanh (MPa)
TXCXV 1 80 20 20 1 6 20 7,9
TXCXV 2 80 20 20 2 6 20 12,8
TXCXV 3 80 20 20 3 6 20 16,0
TXCXV 4 80 20 20 4 6 20 18,4

Chu thich: TXCXV 1 dén 4: Cac mau vat liéu dong rén tir tro, xi, cao lanh, xdt, voi voi ham lwong x1t thay doi

tir 1 dén 4% so vai tong khoi lugng tro va xi.

(b)

Hinh 4: Hién tugng “mbc cacbonat” xuat hién trén bé mit vat liéu chi st dung xut TXCX (a) va bién mat
trén bé mat vat liéu su dung phdi hop xtt, voi TXCXV (b)

Bang 4: Gia tri pH pha nudce khi ngadm vat liéu sau

dong ran 28 ngay

Thoi

gian

(gio) 24 48 72 96 120
pH
mau

Nudc mua nhén tao, pH 6,5

TXCX2-2 11,5 9,6 9,0 8,6 8,5

TXCV 2-2 8,1 7,5 732 732 7,32

TXCXV2 104 9,0 88 84 82
Nude mubi 2,5%
TXCX2-2 112 88 84 381 8,0

TXCV 2-2 7,8 72 7,0 7,0 7,0

TXCXV2 102 86 84 8,2 8,0

Nhu trén bang 4 cho thiy, hau nhu tit ca cac san
pham déng rén tro, xi chi sau lan tht ba tiép xtc véi
nudc (24 giv), pH cua pha nude da dat ti€u chuan xa
thai d6i véi nuéc thai cong nghi¢p (QCVN
40:2011/BTNMT). Riéng dbi voi san pham dong ran
chi ¢o st dung Ca(OH), thi ngay lan ngdm trong
nudc dau tién, pH da dat chuan thai va cac san pham
c6 mit cua Ca(OH), thi hau hét 13 sau 1an ngam thir
hai pH d3 dat tiéu chuan xa thai d6i v6i nudc thai
cong nghiép.

Déi voi cac nguyén td co kha ning gay 6 nhiém
nude tir san pham dong rin tro xi, két qua phén tich
pha nudc ngam san phim (trén bang 5) cho théy
ndng do cua cac nguyén td quan tdm déu nam dudi
ngudng cho phép ddi voi nudce thai cong nghiép theo
QCVN 40:2011/BTNMT.

V& mat ly thuyét, khi tro xi duoc dong rin dudi
dang nhu cac khoi bé tong cling véi cac tac nhan cd
dinh céc chét c6 nguy co gdy 6 nhiém méi truong thi
s& ngin can dugc su thdi nhiém cua chiung ra moi
truong nudc va khong khi. Trong nghién clru nay,
hai tac nhan 1a do kiém, ion Ca?* va qua trinh
cacbonat hoa 13 cac tac nhan chu yéu dugc sir dung
dé ¢ dinh céac yéu td co thé giy 6 nhiém moéi truong
clia vat liéu sau dong ran. Voi gia tri pH trén 10 khi
tron va gia cong vat liéu, tht ca cac kim loai nadng
trong tro, xi hau hét & dang oxit déu hau nhu duoc
cd dinh. Con dbi voi cac anion nhu asenat,
photphat,... khi c6 mat cia Ca** s& dugc chuyén
thanh cic mudi hau nhu khéng tan trong nudc.
Riéng dbi v6i Pb va mot s6 kim loai ¢é tinh ludng
tinh, sau khi déng ran, cac phan tir ndy s& chuyén vé
dang mudi cacbonat ¢6 dd tan cuc ky thép.

Ttr nhitng két qua nghién ctru trinh bay & trén co
thé khang dinh rang san pham déng ran tro xi nhiét
dién bang chét két dinh cao lanh — kiém khong gay 6
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nhiém méi trudng thir cap khi sin pham tiép xtc voi

Bdng 5: Nong do cac chat c6 kha ning giy 6 nhiém nudc ciia vat liéu tro, xi sau dong rin 28 ngay khi

Phuong Théo va cong su

nudc mua hay nudc man.

ngam trong nudc (mg/L)

Nong do Fe Mn Ni Cr As Cd Cu Pb
Nudc mua nhan tao, pH 6,5
TXCX 2-2 0,05 <0,03 <0,01 <0,01 0,09 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
TXCV 2-2 0,04 <0,03 <0,01 <0,01 0,006 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
TXCXV 2 0,04 <0,03 <0,01 <0,01 0,045 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
Nude mudi 2,5 %
TXCX 2-2 0,08 0,05 <0,01 <0,01 0,10 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
TXCV 2-2 0,06 0,04 <0,01 <0,01 0,008 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
TXCXV 2 0,07 0,04 <0,01 <0,01 0,050 <0,0002 <0,02 <0,0006 <0,0002
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