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1. Mé dau

Trén thé gi6i nodi chung, nganh cong nghiép khai khoang di va dang dong vai trd
quan trong trong sy phat trién kinh té. Tuy nhién, khai thac khoang san ciing 1 nganh san
xuét tic dong 16n dén moi truong. Dién hinh nhu dé san xuit ra 1 tan alumina (nguyén
lidu dé san xuat nhom) tir quing bauxit bang phwong phap Bayer s& thai ra khoang 1,3-
1,5 tin bun thai (bun d06) [1]. Hang nim, luong bun d6 thai ra trén thé gidi 1a rat 16n, 1én
t61 82 triéu tin [1-3]. Bun thai nay c6 do pH rat cao tir 11-13,2 (do st dung xGt dé ché
bién bauxit) va chinh 14 tic nhan giy nguy co 6 nhiém méi truong nhu: i) 6 nhiém ngudn
nudc ngam va nudc mit do cd chira kiém va cac tap chit kim loai ning [4]; ii) tac dong
tryc tiép toi tham dong, thuc vat [5]; iii) nguy co gy anh hudng va kho co thé khic phuc
trén dién rong, nhu su ¢d bun d6 & Ajka (Hungary) ndm 2010 [6, 7]. Chinh vi vay, viéc
nghién ctru xir 1y, bién tinh bun do d3 va dang duoc cic nha khoa hoc trén thé giéi quan
tam nghién ctru: lam vat liéu hap phu xir Iy méi truong [8-11], tong hop zeolite [12, 13],

1am chit xuc tac trong qua trinh hoa hoc [14-18], lam vt liéu xay dung [2, 19-23].



2. Tong quan vé polyme v co

2.1. Khai niém vat li¢u polyme vo co

Thuat ngit “polyme v6 co” (hay con goi la geopolyme) do nha khoa hoc nguoi
Phép 1a gido su Joseph Davidovits dé xuat dau tién vao nhiing nim 1970 [24]. Ban dau,
nhirng nghién ctru nham tng dung vat lidu polyme vo co chu yéu 1a lam vat liéu chong
chay. Tuy nhién sau do, tng dung ctia polyme vo co dugc tap trung chuyén sang linh vuc

lién quan dén xay dung.

Vé cong nghé chat két dinh vo co khong xi mang hay con goi 1a cac polyme vo co,
cho dén hién nay, co rat it cac cong trinh dugc cong bd. Mot mit do van dé con méi mé,
mit khac do co ché dong ran theo kiéu polyme héa trong diéu kién khé cua cac polyme
nay chua duoc chimg minh mét cach thuyét phuc; cho nén cac cong trinh nghién ctru va
mg dung thudng chi tim thay trong mét vai ban quyén, mot vai cong thire ing dung ma
khong thay xuét hién trén cac tap chi khoa hoc trén thé gidi ciing nhu trong nudc. Cong
nghé dong ran cac chit b roi bang cac polyme vo co noi trén thuong duge goi voi cai
tén “cong nghé bé tong polyme”. Cong ngh¢ bé tong polyme dugc phat hién tur lau dua
trén sy hinh thanh tir cac chat két dinh duoc tao ra cia phan tmg giita dung dich kiém va
cac loai vat liéu c6 chira ham luong 16n hop chét silic va nhom véi cac chat don tro (dé
lam xuong bé tong) [18]. Cac chat két dinh nay ciing c6 thé goi 1a chat két dinh kiém hoat
hoa. Chat két dinh kiém hoat hoa chu yéu do Purdon nghién ctru [19] vao nhitng nim
1940. Tac gia da st dung xi 10 cao duogc kich hoat bang dung dich hydroxit natri. Theo
ong qua trinh phat trién ciu trac gdbm 2 budc: trude tién xay ra qua trinh giai phong cac
hop chit nhém- silic va hydroxit canxi. Sau d6 xdy ra sy hydrat hoa nhom va silic dong
thoi tai tao dung dich kiém. Tuy nhién, ngudi ta néi rang Gluskhovsky [20] 14 nguoi dau
tién dd khao sat loai chit két dinh dwogc sir dung trong xay dung cong trinh & thoi ky La
mi va Ai cdp cb dai. Ong cho ring cac cong trinh nay dugc tao nén boi hop chat hydro
canxi aluminat gidng nhu mét loai xi ming podc ling va ciing c6 pha thuy tinh analcite,
mot loai da tu nhién. Diéu do co thé giai thich tinh bén vitng cuia nhirng loai chét két dinh
nay. Trén co s& khao sat nay Gluskhovsky da phat trién mot loai chat két dinh méi va goi
1a xi mang dat (Soil-cement). Tir dat do ching gidng mot loai dat da con tir xi mang do
n6 c6 kha ning gin két. Xi ming dit c6 thanh phan tr hdén hop dat chia mubi

Aluminosilicat va phé thai cong nghiép giau kiém.



C6 nhiéu nghién ctru vé chat kiém hoat hoa sau két qua nghién ciru cia tac gia ngudi
Phép Davidovits. Ong d3 nghién ctru phat trién va duoc nhan bang sang ché vé chat két
dinh meta cao lanh sir dung kiém hoat hoa, sau nay goi 1a Geopolymer vao nim 1978.
Theo Davidovits, geopolymer 14 loai polymer vi ¢6 su chuyén bién thu hinh, polyme hoa
va dong ran & nhiét d6 thap. Nhung chung ciing 14 hop chat v6 co, cimg va 6n dinh &
nhiét 46 cao ddng thoi khong bi chdy. Co chin loai geopolymer khac nhau, nhung loai c6
kha nang ing dung nhiéu nhat trong xay dung la loai vat li¢u alumo silicat. Nhirng loai
geopolymer nay dya vao qué trinh nhiét hoat hoa cac vat li€u tu nhién (nhu Mé ta
caolanh) hodc san phdm cua cong nghiép (nhu tro bay, xi) nham cung cap ngudn vt liéu
silic (Si) va nhom (Al) s& duoc hoa tan véi dung dich kiém kich hoat rdi sau d6 thuc hién

qua trinh tring hop tao thanh chudi phan tir tao d4 cua chat két dinh [21].

2.2. Co ché dong rin ciia polyme vo co

Co ché dong rin cua geopolymer twong tw nhu co ché tong hop nhitng khoang
felspat va zeolite nhan tao. Thyuc chit cta qua trinh 13 nhitng phan tng tring ngung cta
cac khoang aluminosilicate khoang sét, xay ra ¢ diéu kién thuy nhiét & nhiét do tir 20 —
150°C, trong méi trudng c6 d6 pH cao, ap suat khi quyén.

San pham téng hop tir cac aluminosilicate 1a nhirng POLYMER VO CO, ¢6 xuong
1a cac nguyén t6 Si— O — Al ciu trac v6 dinh hinh dén nira két tinh, co ban c6 nhiing loai
sau:

Polysialate  -Si-O-Al-O-,

Polysialate-siloxo -Si-O-Al-O-Si-O-,

Nhitng POLYMER co ban dua trén nhitng silicate nhom 1a poly sialate. Khung sialate
bao gdm nhiing t&r dién SiO4 va AlO4 duoc ndi xen kep voi nhau bang cac nguyén t6
oxy. Nhiing ion duong Na', K', Li", Ca%, Ba2+, NH,", H;0" hién dién trong cac hdc cua
khung dé can bang dién tich cua AI’".

Cong thtrc kinh nghi¢ém cua poly sialate :

Mn{-SiOZZ-Aloz}n, WHZO

Trong do6 :

M — céc cation kim loai kiém hay kiém tho.

n - mirc do polime hoa



z-1,2,3

O nhiét d thap hon 100°C, su polime hoa cac khoang vt sét 1a phan ing hoa hoc giira
cac oxit aluminosilicate véi polisilicate kiém tao thanh mot khung xuwong Si — O — Al &
trang thai vo dinh hinh dén nira két tinh. CAu tric cac silico-aluminate theo 3 chiéu trong
khong gian that bén chéc;

Co ché phan tng duoc minh hoa theo phwong trinh sau:
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Co ché dong ran cua xi miang Poland va Geopolyme.



3. Nhirng nghién ctru xir Iy bun d6 biang cong nghé geopolyme ¢ Viét Nam

O Viét Nam, hai nha may san xuit alumina 16n nhat 13 Tan Rai (LAm Dong) va
Nhéan Co (DakNong) thai ra luong bun do khoang gan 1 triéu tAn/nim [25]. Luong bun
d6 thai ra rat 16n va c6 nguy co gay 6 nhiém moéi trudng nghiém trong. Viéc nghién ciu
xtr Iy bun d6 ciing di duoc cac nha khoa hoc trong nudc rat quan tim nghién ctru dé 1am
vat liéu hap phu [26-29], tong hop zeolite [30, 31], lam chat don, chat phu gia [32].

-L."- 4 p *ﬁj

Hinh anh ho chira bun d6 ¢ dy 4n bauxit Tan Rai (Anh: Minh Anh — Bao Dan tri).

Cho t6i nay, mdi c6 mot vai cong trinh nghién ctru dya trén co s& bun do dé ché tao
polyme v6 co nhim dinh huéng lam vat liéu tng dung trong nganh xdy dung ¢ Viét
Nam:

Nguyén Vin Chanh va nnk [33] cua truong Pai hoc Bach khoa TP HCM da nghién ctru
ché tao gach khong nung bang cong nghé polyme v co. Trong nghién ctru ndy, cac tac
gia da st dung nguyén liéu ché tao gach 14 tro bay va bun do. Bun d6 duogc lay tir nha
may héa chat Tan Binh, TP HCM c6 thanh phan hoa hoc 1a ALOs: 31,26%, Fe,Os:
47,44%, Si0,: 6,17%, TiO,: 6,73%, Na,O: 6,64%,... va tro bay loai F (ham lugng canxi
thip) 1y tir nha may nhiét dién c6 thanh phan 1a SiO,: 48,8%, Al,O;: 18,6%, Fe,0s:



6,3%, CaO: 0,8%, K,0: 3,5%, Na,O: 0,98%, ... (ti 1& SiO,/Al,05 = 2,6). Quy trinh ché

tao polyme vo co:

[ Tro bay ] [ Bun do ] Phu gia hoat héa Nudc
(Chat dong ran)
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[ Dudng ho & 70-100°C ]
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[ San pham ]

Céc tac gia da nghién ctru cac yéu t6 anh huéng dén qua trinh geopolyme hoa va cudng
do chiu nén cua vat liéu nhu: anh hudng cia ham lugng nudc tao hinh (cé chira phu gia
hoat héa kiém) dén khéi luong thé tich kho, anh huéng ctua ham luong phu gia hoat hoa
va tro bay dén d6 hat nuée va dén hé sé mém. Khi ting ham luong phu gia hoat hoa va
tro bay thi cuong do chiu nén ctia vat liéu polyme vo co thu dugc tang, do hat nude gidm,
va hé s6 mém ting. V&i ham lugng tro bay tir 40 — 80% va ham lugng phu gia hoat hoa
tr 4 — 10 ml/100 g hon hop thi cuong @6 chiu nén dat duge tir 100 — 190 KG/em?, do hut
nude tr 5,2 — 12,7% va hé s6 mém tir 0,7 — 0,92. Cong thirc cip phdi duge cac tac gia dé
xuat 1a ham luong tro bay 50 — 60%, ham luong phu gia hoat hoa 1a 6 — 8 ml/100 g hén
hop, nhiét d0 dudng 1a 70°C, cuong do chiu nén la 130 — 150 KG/cm2, d¢ hut nudc 1a
6,3 — 9,7%, hé s6 mém 0,8 — 0,9. Céc tac gia két luan rang vat lidu polyme thu dugc tir

tro bay va bun dé c6 kha niang dung dé ché tao gach khong nung.

Nhom nghién ciru ctia Tran Ngoc Tuyén — Pai hoc Hué - dd nghién ciru mot yéu
t6 anh hudng dén tinh chit ctia polymer vo co dugc diéu ché tir bun d6 va tro trau [25].
Céc tac gia da nghién ctru anh hudng cia ti 18 nguyén liéu bun do va tro vo tru, thoi gian
va nhiét d6 dudng dén qua trinh geopolyme hoa. Piéu kién tdi wu dé ché tao geopolyme
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la ti I¢ mol Si0y/ALO; = 4, Na,O/ALO; = 2, nhi¢t dd dudng = 100°C trong thoi gian =
24 gio. Véi diéu kién toi wu vat lidu co cuong do chiu nén 1a 22,8 MPa, ti khéi 1a 2,39
g/em’, d6 co dén thé tich 1a 15%. Theo cac tac gia, gach khong nung diéu ché dugc bang

phuong phap trén dap mg céc tiéu chuan ciia vat liéu sir dung trong nganh xay dung.

Trong mot nghién cuu khac, PGS. TS. Tran Ngoc Tuyén va cac cong su [34] da ché tao
gach nung ¢ 1000°C tur khodng sét thuong mai va bun dé. Céc tac gia da khao sat anh
hudng ctia ham luong bun do va cac yéu td khac nhu d6 4m, nhiét d6 nung dén tinh chat
hoéa 1y ctia vat liéu thu duge. Ham luong ciia bun dé trong vat lidu c6 thé thay doi tir 10 —
50% khéi lwong. Véi mau cé ham lugng 50% bun d6 va duoc nung & 1000°C trong 1 gid
thi c6 tinh chat co 1y tdt, ciing dap tng duogc tiéu chuan VS1451-1998.

C6 thé thdy rang, viéc nghién ciru ché tao polyme vo co tir ngudn khoang sét véi bun do

lam vat liéu khong nung ¢ Viét Nam hau nhu chua c6 va con rat han ché.

4. Nhirng nghién ciru ngoai nwéc trong xir Iy bun d6 bang céng nghé
geopolyme

W. Hajjaji va cac cong sy [2] dd nghién ctru thanh phan va tinh chat cta polyme
vo co ché tao tir metakaolin va bun d6. Qua trinh hoat hoa kiém duoc thyc hién boi hdn
hop natri silicat va natri hidroxit. Thanh phan bun d6 trong geopolyme diéu ché duoc co
thé 1én dén 25% theo khdi lwong. Pha kiém aluminosilat vo dinh hinh chiém khoang 90%
theo khéi lugng mau vat liéu. Pic diém cau trac vo dinh hinh cta vat liéu polyme vo co
khong bi bién doi boi sy c6 mit cia thanh phan bun d6. Tinh chat vat 1y cia vat liéu diéu
ché duoc cling khong thay ddi 16n sau khi tron véi bun do. Do bén hoa hoc cua vt liéu
dugc cho 12 tét, khi ma do thoi cation Na+ tir vat liéu ra moi truong nudce chi khoang 100
ppm va khong 1am giam tinh chét co hoc ciia vat liéu. Nhin chung, két qua nghién ciru so
bd cho thay c6 thé dung bun do dé diéu ché polyme v6 co tng dung lam vat lidu xay
dung khi két hop véi meta cao lanh theo ti 1¢ thich hop.

Cyril Scribot va cac cong su [35] da nghién ctu tai st dung bun d6 lam vat liéu
ceramic (gdm) bang cach tron bun do voi khoang sét (clay) véi ti 18 tir 0 — 30% khoi
lwong & quy mé phong thi nghiém. Bun do va khoang sét déu duoc bién tinh bang cach
sdy kho roi nghién thanh cac hat nhé c¢& 100um. Khoang sét duge tron v6i bun dé theo ti
1& khdi luong tir 0-30% khéi lugng kho, sau d6 dugc thém nudc va tron déu thanh khéi

vat liéu déo roi duoc dong vao khudn. Vat liéu dugc nung trong 10 dién ¢ 950°C va



1015°C. Cac tac gia thdy c6 modi lién hé hdi quy tuyén tinh gitta do chic dic
(compactness) cua vat li€u va ham lugng bun do6 dugc cho vao. Tang ti I¢ cua bun do lam
giam d6 chiu nén cua vat li¢u. Piém dic biét 1a vat liéu v6i ham lugng 30% bun do c6 do
chiu nén (64,9 MPa) cao hon kha nhiéu so vé6i vat liéu c6 ham lugng 20% (39,1 MPa) va
10% (54,2 MPa). Cac tac gia cho rang d6 1a do bun do bi tinh thé hoa ¢ gan nhiét do
1015°C.

Kardelen Kaya va cac cong su [36] di nghién ctru hiéu qua cta viée tién xur 1y bun do
bang axit dén qua trinh geopolyme hoa va d6 bén nhiét cua vat liéu polyme vo co thu
dugc. Céc tac gia di dung axit HCI nong d6 2M va 6M dé tién xir 1y bun do ¢ 85°C va
220°C, sau d6 nung mau ¢ 800°C trudc khi sir dung 1am nguyén liéu dau cho qué trinh
ché tao polyme v6 co. Cac két qua cho thiy viéc tién xtr 1y bing axit va nung & nhiét do
cao dong vai tro quan trong, nang cao kha ning polyme hoa va do bén nhiét ciia polyme

vO co.

Abdel-Gawwad va cic cong su [37] da nghién ciru ché tao xi ming polyme v co tir
bui xi mang 16 voi va trudng thach (feldspar). Trong nghién ctru, hdn hop dong nhit cia
bui xi mang 10 voi/truong thach co ti 1€ khdi luong 60/40 dugc nung ¢ nhiét d§ cao voi
soda (Na,CO5) dé tao thanh vat liéu dang thuy tinh noéng chay. Sau do6, vat liéu nay duoc
lam ngudi nhanh bang khéng khi va dwgc nghién dé tao thanh bot polyme vo co. Ba
thong sb quan trong cua qua trinh 1a nhiét d6 (1200 va 1300°C), thdi gian nung (2 va 3
gi®), ham luong Na,CO; (10 va 20% theo khdi luong).

Na Ye va cac cong su [38] dd nghién ctru ché tao va t6i wu hoa kha ning chiu nén cua
polyme v6 co diéu ché duoc tir bun d6. Trong nghién ciru, polyme vo co duoc diéu ché
theo phuong phap khé voi ngudn silic 13 silica fume. Bun dé duge xt 1y trude bang
phuong phap hoat héa kiém-nhiét. Khi polyme v6 co chi ¢6 thanh phan bun dé thi cudng
d6 chiju nén khong cao vi sy polyme hoa khong duoc bén do ti 1& SiOy/ALO; thip
(=1.41). Muc dich cta viéc cho ngudn silica fume vao 13 dé ting ti 1& Si/Al 1én. Cho thém
25% khéi luong bang Silica fume thi cuong do chiu nén sau 28 ngay dudng ciia polyme
vo co 6 ti 1¢ SiOy/Al,05 = 3.45 dat 31.5 Mpa & ti 1¢ nudc/chat ran 1a 0.45. Natri silicat
trong bun d6 hoat hoa s& tan vao trong nudc va tao ra moi trudng kiém dé hoa tan silica

fume.

Yuancheng Li va cac cong su [39] dd nghién ctru ché tao polyme v6 co tir bun d6 va

tro bay cua qua trinh ddt chét thai rin do thi. Qua trinh nghién co hoc dugc dung dé hoat
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hoa nguyén liéu (bang may nghién bi trong 30 phut ¢ téc do 500 rpm) co kich thudc hat
¢ 80 pm. Chét hoat héa kiém 1a hdn hop dung dich natri silicat va natri hidroxit véi ti 1¢
long-ran 1a 10:1,1. Trong thi nghiém, tro chat thai ran dugc nghién ctu thay thé luong
bun d6 véi ti 16 20%, 30%, 40% va 50%. Luong chét hoat hoa kiém: hdn hop ran (bun do
+ tro chat thai ran) dugc nghién ctru thay d6i tir 8:100 dén 16:100 theo khdi lugng. Dé
dam bao qué trinh phan tng ctia bun d6 va tro chat thai dién ra hoan toan, ti 1& dung dich
chat hoat hoa va hon hop rin (bun dé + tro chét thai ran) 1a 50mL:100g. Hon hop sau khi
tron déu trong 3 phut thi duoc dong khudn thanh cac miu c6 kich thude 20mm x 20mm x
20mm. Thoi gian dudng dugc nghién ctru la sau 3, 7, va 28 ngay. Ham lugng théi cta cac
kim loai ning nhu Cu, Zn, Cr, Pb duoc do bang phuong phap ICP-OES. D6 hap thy nudc
va cudng do chiu nén cua vat liéu ciing dugc nghién ctru. Cac tac gia thiy rang khi ting
ham luong tro chat thai rin thi cudng d6 chiu nén ting. Nguyén nhan 13 do kiém trong tro
chat thai ran cao, lam ting ham luong kiém c6 trong hdn hop, ting kha ning hoa tan
nhom silicat, tir d6 tao thuan lgi cho qua trinh polymer héa. Mat khac, ham lugng canxi
c6 trong tro chét thai rin s& phan tng véi nhom silicat hoa tan dé tao thanh phirc ngdm
nuée. Cac phitc nay c6 do cing cao va con gop phan cb dinh cac kim loai ning. Tuy
nhién, néu ham luong tro chét thai rin cao qua 30% thi cuong do chiu nén giam do tro
chat thai rin ciing chtra nhiéu ion clorua — 1a tac nhan gy ra su gian doan ciu truc trong
qué trinh polyme héa. Chit hoat hoa kiém 14 natri silicat dong hai vai trd: cung cdp moi
truong kiém cho qua trinh polyme héa va cung cip ngudn silic, ting téc d6 phan tng.
Cuong do chiu nén dat cao nhat khi ham luong natri silicat 1a 14% - rng voi ti 1€ mol cua
Si10,/A1,05 = 2,08. Khi ti 1€ Si0,/Al,05 16n hon 2,2 thi vat liéu polymer vO co s€ bi
ning; néu ti 1 thip thi qua trinh polymer héa s& khong hoan toan va ciing lam cudng do
chiu nén giam. Mot sé nghién ctru khéc ciing cho thiy cudng do chiu nén cao nhat khi ti
1€ S10,/Al,04 nam trong khoang tir 1,8 — 2,2. Céc tac gia da nghién ctru vai tro cia viéc
trén co hoc (mechanical activation) bang cach khong cho chat hoat hoa kiém, chi so sanh
2 mau vat liéu khong tron va duoc tron trong 30 phut. Khi duge tron co hoc trong 30
phat, ham luong nhom hoa tan ting 1én dang ké. Tuy vy, ham luong silic khong ting
nén cudng do chiu nén khong ting dang ké. XRD cho thiy tron hoat hoa trong 30 phut
lam tang su hoa tan katoite va alumnite; trong khi do, kiém hoat héa lam tang su tao
thanh ettringite; mot phan Ca(OH)2 phan {mg véi natri silicat hodc di vao cdu tric natri
silicat tao thanh ettringite. Két qua FTIR (dinh 785 cm-1) cho thdy rd hon viéc cho chat
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kiém hoat hoa vao 1am giam ham lugng Al hoa tan, tir d6 khéng dinh vai tro cua hoat hoa

co hoc.

5. Cac phuwong phap dac trung vat liéu geopolyme tir bun do
- Tinh chét co 1y cua vat liéu duoc x4c dinh theo phuong phap cia tiéu chuan Viét
Nam TCVN 6477:2011. Theo d6, cuong d6 chiu nén R (MPa) duoc tinh bang phuong

trinh:

trong d6: F (N): 12 Iyc nén v& khéi vat lidu khao sat;
S (mm?): 12 dién tich bé mit chju lyc nén cia vét liéu khao sat.

- Tong d6 co din T(%) duoc tinh theo phuong trinh:

VO -
T = x100
Vo

trong d6: Vo va V (cm?): 14n luot 1a thé tich cua vat liéu khao sat trude va sau khi dudng.

- Ti khéi D (g/cm®) duge tinh bang ti s§ gitta khdi lugng (m) va thé tich (V) cua
vat liéu khao sat.

- Pha tinh thé cua bun do, vat liéu polymer vo co, .... duoc xac dinh bang phuong
phap XRD.

- Phuong phap phan tich nhiét trong lugng (TGA) va do nang lugng quét vi sai
(DSC - Differential Scanning Calorimetry) dugc dung dé khéo sat tinh chat ctia bun do.

- Thanh phan héa hoc ctia bun do, tro vo tru, ... dugc xac dinh bang phuong phap
XRF (X ray Fluorescence).

- Kich ¢& hat bun do, .... dugc xac dinh bang phuong phap phan tich phan b kich
cO hat laze phan tan (Laser scattering particle size distribution analyzer — LA-950V2
(Horiba).

- Thanh phan nguyén tir cta vat liéu geopolyme duoc xac dinh bang phuong phap
EDX (Energy dispersive X-ray spectrometry).
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- Hinh thai hoc cua cac loai vat liéu dugc xac dinh biang phuong phap SEM

(Scanning Electron Microscope).

- Mtic d6 geopolyme hoa cia vat lidu dugc dic trung bang phuong phap IR
(Infrared Spectrometry).

- Do thoi ctia kim loai (leaching test of cation) [2]: do theo tiéu chuan EN 12457-
2. Geopolyme dugc nghién va say kho (ry dé thu ¢& hat ~ 200 pm). 5g bot geopolyme
duge cho vao 100 mL nudc (deionized) va khudy tron véi tée do 10 rpm trong 24h. Sau
d6 loc dung dich va do ham luong cation bang phuong phiap AAS (Flame atomic

absorption spectroscopy).

- Phuong phéap “lam lanh — tan bing" (freeze-thaw) [39]: dung dé khao sat do bén
ctia vat liéu geopolyme. Téc do giam khéi lugng cua vat liéu qua mdi vong “lam lanh —

tan bang" thudng can nho hon 5%.
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6. Két luan
Trong bao céo nay, mot sd van dé lién quan dén bun d6 va cong nghé geopolyme

da duoc dé cap:

- Patim hiéu va cip nhat nhitng khai niém co ban vé cong nghé polyme vo co;

- Pi dua ra tong quan thyc trang, nguy co 6 nhiém bun d6 va mot sé nghién ciru xur
1y bun dé tai Viét Nam;

- Di tong quan nhing tién bd trong nghién ciru xir 1y bun dé bing cong nghé
geopolyme trén thé gidi. Cong nghé geopolyme co tinh kha thi cao trong viée xir

1y, tdn dung bun d6 vao muc dich 1am vat li€u ing dung trong linh vuc xay dung.
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