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Toém tét: X ly phé thdi bun dé cda nha may sén
xuét alumin tcr bd xit theo céng nghé Bayer dang la
van dé co tinh thoi sw & nwéc ta nhdm dam bdo cac
vén dé méi truong, xa hoi. Bai bao nay trinh bay
hwong st dung bun dé lam gach khéng nung
geopolymer theo cdng nghé chung ap va cac tinh
chét ky thuat cda loai gach nay. Céc két qua nghién
ctru cho thdy gach khéng nung geopolymer st dung
bun dé, tao hinh bdng phuong phap ép béan khé
hodc dun déo, gia cong nhiét bang chung ap dat
cuong do tir 6,8 MPa dén 12,5 MPa, hé sé hda
mém Ién hon 0,82, gia tri pH nhd hon 9,5, than thién
v6&i méi tromg, ¢ thé st dung 1am khéi xay trong
cac cbng trinh xay dung.

T khoéa: Bun ddé, geopolymer, gach khéng
nung, cuong do, hé sé h6a mém, pH

Abstract: Utilization of red mud - industrial waste
of alumina producing process from bauxite by Bayer
technology is a actual topic in Vietnam to ensure the
environmental and social problems. This article
focuses on the application of red mud in production
of non-fired autoclaved geopolymer bricks and the
technical properties of this type of brick. The
research results show that non-fired geopolymer
bricks shaped by semi-dry pressing or plastic
extrusion, heat-processed by autoclave achieve
compressive strength from 6,8 MPa to 12,5 MPa,
softening coefficient more than 0,82, pH value less
than 9,5. This bricks are environmental-friendly
materials and can be used as masonry units for
buildings.

Keywords: Red mud, geopolymer, non-fired

brick, strength, softening coefficient, pH

1. Bun dé va st dung bun dé trong san xuét
gach khéng nung

Cho dén nay, hai dw an san xuét alumin tir bd
xit theo céng nghé Bayer & Viét Nam la Tan Rai va
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Nhan Co da di vao san xuét thwong mai véi cong
sudt dat va vuwot thiét k&. San phdm alumin xuét
xwdng cé chat lwong tdt. Trén co s& cac kinh
nghiém thu dwogc, nha nwéc dang céd chl trwong
nang cong suét va trién khai thém céac du an tiép
theo. Tuy nhién, van dé x& ly phé thai cia cac nha
may, nhat la bun dé van dang 1a thach thre 16n cho
sy phét trién bén virng cla nganh san xuét nay.

Bun d6 la chét thai dang hat min c6 thanh phan
chi yéu gdm Fe20s, Al20s, SiO2 va cac oxit khac.
Tuy theo d&c diém cla qudng bd xit s dung, bun
dd c6 thé chira mot sb nguyén t6 phéng xa (U, Th).
Tuy nhién theo bao cdo nghién ctu da tién hanh,
bun dé Tan Rai c6 ham lwong cac nguyén td phong
xa kha thap, dap (rng cac yéu cau vé an toan. Bén
canh dd, mét van dé anh hwédng tiéu cwc dén moi
trudng néu khong dwoc xt ly thich dang la bun dé
lubn chira mét lwgng Ién NaOH dw (khoang 4-6%)
khién d6 pH cta bun dé cé gia tri kha cao, co thé
lén dén 13 [1, 2].

D3 c6é nhiéu dé& xuat hwéng x& ly bun dé nhw
tan thu cac kim loai trong bun d& ma cha yéu la sét,
st dung bun dé lam chat hap thu kim loai ndng, s
dung bun dd trong san xuat gach nung, s& dung
bun dé san xuét gach khéng nung hé geopolimer.
Tuy nhién cho dén nay, do cac van dé vé hiéu qua
kinh t&, han ché vé mat ky thuat,... vAn chwa c6 giai
phap nao chirng minh dworc tinh hiéu qua trong viéc
Xt ly mot lwong Ién phé thai bun dé [2 -7]. Bai bao
trinh bay hwéng x& ly bun dé phé thai trong san
xuét vat liéu khéng nung geopolymer theo cong
nghé chung ap giup gidi quyét dwoc cac han ché vé
mat k¥ thuat, dm bao hiéu qua kinh té.

Trong thuc té, vat liéu hoat hoa kiém va vat liéu
geopolimer cé st dung bun dé da dwgc nghién ctru
b&i cac nha khoa hoc trong va ngoai nwéc. Tuy
nhién, do st dung kiém dé kich hoat nén trong san
phdm dang nay van con mét lwong Ién kiém dw.
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Ngoai ra, khi xt&r ly theo cong nghé thong thwong,
SiO:2 trong bun dé khéng tham gia phan rng nén
can phai st dung ngudn SiO2 bd sung bén ngoai.
Do d6, han ché lwgng dung bun dé trong vat liéu.
Ngoai ra, phé thai bun d6 dwgc hinh thanh va lwu
trlr & khu viec Tay Nguyén, trong pham vi nha may.
Do d6, van dé van chuyén nguyén vat liéu phuc vu
san xudt tai ngudn phat thai hay van chuyén phé
thai dén dia diém khac cé ngudn vat liéu bé sung dé
x® ly cling anh hwdng dén hiéu qua kinh té cla san
pham ho&c méi truong.

Dé giai quyét van dé nay, nghién ctru [8] da tién
hanh v&i bun dé phé thai cia Nha may Alumin Tan
Rai cho thay, bang phwong phap gia céng chung ap
c6 thé kich hoat dwgc SiO: trong thanh phan cla
bun dé, ddng thei thuc ddy phan (ng lién két trong
vat liéu & néng d6 NaOH thap. Ngoai ra, c6 thé st
dung tro bay phé thai ctia nha may nhiét dién cla
dw &n lam ngudn cung cap SiO2 bd sung nham
nang cao chét lwgng san phdm. Qua dd, c6 thé ché
tao dwoc geopolymer trén co s& bun dé va tro bay-
bun dd dap &ng cac yéu cau lam gach khéng nung.

Cac nghién ctu da tién hanh cho thay, cwong
dd chiu nén cla vat liéu tdng khi tdng ndng dd
NaOH trong dung dich. Tuy nhién, tdng néng do
NaOH ban dau lam tang lwong kiém dw va ting pH
san phdm. Vwot qua ngwdng nhat dinh, trong qua

trinh bay hoi nwéc, kiém trong san phadm co thé
thoat ra, tac dung vé&i CO: trong khéng khi dé hinh
thanh NaC03.7H20, két tinh trén bé mat vat liéu.
Dé khéc phuc hién twong nay can phai gidam néng
dd NaOH ban dau trong dung dich ma van gi
nguyén dwgc kha nang phan trng hinh thanh cac
lién két trong cAu trGc vat liéu. Cac nghién céu da
tién hanh cho thay réng, nhd ap dung ché do gia
coéng chung ap, c6 thé kich hoat dwoc SiO» trong
bun dé tham gia phan rng. M&c do kich hoat phu
thudc vao thdi gian va nhiét do gia céng. Tang thoi
gian hoac nhiét d6 gia cong la tang ty 1&é SiO2 hoa
tan hay SiO hoat tinh, thic ddy cac phan ng tao
lién két hinh thanh cAu tric va cwdng dd. Ban than
bun dé khi dwoc kich hoat & ché dé gia cong thich
hop c6 thé dat cwdng d6 chiu nén trén 10 MPa. Tuy
nhién, hé sb héa mém khéng Ién hon 0,75. Bé nang
cao chat lwong vat liéu, can cung cép lwong SiO:
bd sung thdng qua viéc siv dung tro bay. Khi d6
cwong dod chiu nén cda vat liéu cé thé dat trén 20
MPa v&i hé sb hda mém lén dén 0,90 va dé pH nhd
hon 10 [8].

Phan tich thdng ké cac két qua thi nghiém cho
thdy cwéng dd chiu nén cua vat liéu cé twong quan
tuyén tinh déng bién voi tdng lwong SiO2 hoa tan
trong 1m2 hdn hop (hinh 1). Twong quan nay cé thé
st dung trong lwa chon thanh phan geopolymer trén
co s& bun dé va bun dé - tro bay.
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Hinh 1. Twong quan gitra SiO2 hoat tinh va cwong do

Céc két qua nghién ctu trén da cho thay co thé
st dung bun dd va bun dé phéi hop véi tro bay dé
ché tao geopolymer lam gach khéng nung. Cac
nghién ctru tiép theo tap trung vao viéc xay dwng
cac chi tiéu ky thuat déi véi sdn phadm, nghién ctru
cac tinh chét cta gach khéng nung kich hoat kiém
va trién khai san xuat & quy mé cong nghiép.
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2. Chi tiéu ky thuat déi véi gach khéng nung
geopolymer st dung bun dé

Gach khong nung geopolymer st¢ dung bun dd
la s&n phdm mai cé cac dac diém riéng lién quan
dén ban chéat vat liéu va qué trinh ché tao. Do dé,
viéc xay dwng bo chi tieu ky thuat riéng cho sén
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pham la can thiét. Cac yéu cau nay duwoc xac dinh
dwa trén cac quy dinh hién hanh trong céc tiéu
chuén ky thuat cho cac vat lieu xay twong dwong
cling nhw céc quy dinh riéng dbi véi geopolymer st
dung bun dé.

2.1 Kich thwért va cac chitiéu ngoai quan

Gach khong nung geopolymer st dung bun dd
c6 thé dwoc san xuét voi cac kich thuwéc khac nhau,
tr kich thwéc cla vién gach tiéu chuan dén céc kich
thwédc I6n hon nhw clia gach bé tong. Viéc thay déi
kich thuwéc san pham c6 thé thuc hién mét cach linh
hoat theo yéu cau cua thi trwéng. Trong giai doan
dau tng dung, dé thuan tién cho viéc &ng dung, c6
thé &p dung kich thwéc cla gach déc dat sét nung
trong TCVN 1451:1998 véi cac quy dinh vé sai s6
kich thuwéc va cac yéu cau ngoai quan khac

2.2 Cworng dé chju nén

Caéc vat liéu xay hién nay nhw gach dat sét nung
(TCVN 1451:1998, TCVN 1450:2009), gach bé téng
(TCVN 6477:2016) déu quy dinh mac gach theo
cwdng do chiu nén véi cac mire tr M3,5 dén M20.
Day la chi tiéu quan trong dbi véi vién xay, quyét
dinh kha nang chiu lwc cha khbi xay.

V@&i gach khéng nung geopolymer st¢ dung bun
dd, c6 thé ap dung viéc phan loai nay véi cac mirc
cwong d6 M3,5; M5,0; M7,5; M10; M12,5; M15 va
M20. Céac két qua nghién ctru cho thay, geopolymer
tr bun dd va bun dd - tro bay hoan toan cé thé dap
&ng yéu cau vé cwdng dod nhw trén.

2.3 b6 hat nwoéc

Do hat nwéc cha gach dac dat sét nung dwoc
quy dinh trong TCVN 1451:1998 la khéng I&n hon
16%, cua gach bé tdng mac M3,5 va M5,0 la khéng
I&n hon 14% con dbi véi gach bé tong M7,5 trd 1én
l& khéng 1&6n hon 12%.

DPé tao hinh gach khéng nung geopolymer st
dung bun dé c6 thé dung phwong phap ép ban kho
hay phwong phap dun déo. D6 &m cla phéi liéu dau
vao khi tao hinh theo hai phwong phap nay la khac
nhau. Mat khac, phan (ng tring ngwng cac
monomer dé hinh thanh vat liéu geopolimer c6 giai
phéng nwéc. Do do, véi cung dd 4m tao hinh, do
réng cla vat liéu geopolymer s dung bun doé sé cé
gia tri I&n hon so véi dat sét nung. Cac két qua thi
nghiém cho thay, gia tri d& hat nwdc co thé dwoc
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phan loai theo cac mirc bao gébm khéng I&n hon
16% va khong I&n hon 20% tuy theo phuong phap
tao hinh.

2.4 Hé s6é héa mém

Hé sb héa mém dwoc tinh bang ty lé gita
cwong do cla vat liéu & trang thai bdo hoa nwéc
trén cwong do cla vat lieu & trang thai khd hoan
toan. Sy suy gidm cwdng do cua vat liéu & trang
thai bao hoa so v&i & trang thai kho 1a do (rng suét
bd sung xuét hién khi nwéc tham nhap vao cac khe
nat, vi tri khuyét tat. Ngoai ra, duéi tac dong cua
nwéc, cac lién két thuan tay co hoc dwédi tac dong
cta lwc ép, rung ép ciing sé bi suy gidm dang ké.
Do d6, hé sb héa mém cho phép danh gia mét cach
twong ddi vé mirc d6 khuyét tat cta ciu tric. Dua
trén gia tri hé sé héa mém cé thé phan loai dd bén
nwéc cla cac vat liéu va khuyén cdo pham vi st
dung. Theo d6, khi hé s héa mém Ién hon 0,75-
0,80 thi vat liéu c6 thé dwoc coi la bén nwéc [9].

Céc thi nghiém da tién hanh cho thiy, ngay sau
khi tao hinh, gach khéng nung geopolymer s* dung
bun dé da c6é cwéng dd nhat dinh. Tuy nhién, truéc
khi gia cong nhiét, hé s6 héa mém cla vat liéu co
thé coi la bang 0 vi khong co lién két héa hoc. Hé sé
héa mém chi dwoc cai thién khi gia cong nhiét, nhat
la gia cong chwng &p, tlrc la khi xuét hién cac lién
két héa hoc trong cau tric. Do d6, dbéi véi hé vat liéu
nay, hé sé h6a mém la mét chi tiéu quan trong danh
gid mirc d6 phadn &ng va mirc d6 hoan thién céu
trdc. Do d6, déi véi gach khéng nung geopolymer
s dung bun d3, caAn quy dinh hé sé héa mém &
mtrc khdng nhoé hon 0,75.

2.5 D6 pH

Ban than bun dé cé chira mét lwgng NaOH dw
nhat dinh. Ngoai ra, trong qué trinh phdi liéu, cé thé
can bd sung mét lwgng NaOH phi hop. Lwong SiO:
hoat tinh va cwdng dé clia vat liéu sé dwoc cai thién
khi tang ham Iwong NaOH. Tuy nhién, khi tang
NaOH ham lwong NaOH dw trong san phadm sé
tang theo. Lwong kiém dw nay cé anh hwéng tiéu
cwc dén moi trudng va chat lwong cac Iép hoan
thién trong qua trinh s& dung. Do dé, v&i mirc
cwong do6 cho truwéc, can khéng ché lwong kiém dw
& mirc do thap nhat. Xac dinh chinh xac lwong kiém
dw cé thé thuc hién théng qua phan tich héa. Tuy
nhién, c6 thé danh gia mét cach twong dbi lwong
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kiém dw théng qua dé pH cla vat lieu. Bé do d6 pH,
trwoc tién vat liéu dwoc nghién min qua sang 0,09
mm va ngam trong nwéc cho dén khi do pH dat gia
tri khong ddi. Cac nghién cru so bd cho thay, c6 thé
quy dinh d6 pH cua geopolymer st dung bun d6 &
murc nhé hon 10. Gia tri nay la nhé hon d6 pH cla
bé téng va vira xi mang. Ngoai ra, theo ddi dai ngay
cho thdy & mirc pH 10, cac san phdm khéng bi tiét
kiém tao thanh céac vét 6 trdng va khéng &nh hwéng
téi cac lop hoan thién.

CAc chi tiéu k¥ thuat trén 1a co s& dé bién soan
tiéu chuan co s& cho san phdm gach khéng nung

geopolymer st¢ dung bun dé. Cac chi tiéu nay ciing
c6 thé tham khao khi xay dwng tiéu chuan quéc gia.

3. Mét sé tinh chat cua gach khéng nung
geopolymer str dung bun dé

Trén co s& cac nghién ctu trén, da tién hanh
san xuét 16 san pham th&r nghiém gach khéng nung
tr bun dé va tro bay Tan Rai. Viéc tao hinh san
phdm duwoc thwc hién theo cbéng nghé ép tinh
(RM.N) va dun déo (RM.D). Gia cdng nhiét dwoc
thiwee hién trong autoclave céng nghiép. Cac chi tiéu
ky thuat cha san phadm dwoc xac dinh va trinh bay
tai bang 1 va bang 2.

Bang 1. CAc chitiéu vé kich thuéc va ngoai quan cda gach khéng nung

Kich thwéc, mm Khuyét tat
T Loai gach Dai Rong Cao Cor:grgay, Nt xuyén St canh
1 RM.D5 221 105 61 3 ko ko
2 RM.D10 222 106 62 2 ko ko
3 RM.N5 180 80 40 1 ko ko
4 RM.N10 180 80 40 2 ko ko

Bang 2. Tinh chét cda gach khéng nung
Tinh chat

il Loal gach Cuong 4o chiu | 5 15t nuse, % | Hé sb hoa mém pH

nén, MPa
1 RM.D5 6,8 16,8 0,85 9,4
2 RM.D10 11,2 17,9 0,88 9,5
3 RM.N5 7,3 16,4 0,82 9,2
4 RM.N10 12,5 15,8 0,84 9,3

Cac chi tiéu ky thuat trong bang 1 cho thay,
gach khéng nung geopolymer st¢ dung bun dé dap
&¥ng cac yéu cau dat ra. Dé lam rd hon twong tac
cla gach khéng nung véi cac vat liéu lién quan
trong khéi xay, da tién hanh cac thi nghiém bd sung
vé phat trién cuwong d6, kha nang tiét kiém, kha
nang bam dinh cla gach vé&i vira va cwong d6 cla
khdi xay gach khéng nung.

Khéc v&i gach bé téng xi mang, cwong dd gach
khdong nung geopolymer trong nghién ctru sau khi
san xuét thay déi khéng dang ké, va nadm trong
khoang +5%. Diéu nay la do cac phan tng tao lién
két gilp hinh thanh cAu trdc va cuwdng do dién ra
chi yéu & diéu kién gia cong autoclave. O diéu kién
van hanh binh thuwdng, cwérng dé gach 4n dinh theo
thoi gian.

Do ban chét cla vat liéu la dwoc kich hoat béng
kiém nén trong muc 2.5 c¢6 quy dinh gia tri d6 pH
cla vat lieu. D& 1am ré mie do tiét kiém cua vat liéu
da thuc hién thi nghiém danh gia mic do thay ddi
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doé pH cla dung dich nwéc sau khi ngdm mau c6 va
khoéng cé I&p trat sau cac khoadng thoi gian khac
nhau. Nwéc st dung d& ngam mau la nwéc may cod
doé pH bang 7.

Vé&i cac mau khong co 16p trat, d6 pH cta nwéc
ngam cé sw thay déi dang ké& trong vong 28 ngay
d3u. Sau dé dd pH 6n dinh dan va sau 180 ngay
hau nhw khong thay ddi. D6 pH cla nwéc ngam cac
mau gach khéng nung cé gia tri Ién nhat & 180 ngay
khong vwot qua 8,8. Gia tri nay nhé hon so véi gia
tri d6 pH do dwoc khi ngdm mau da nghién min do
anh huwéng do dac chac ctia mau.

Céac mau gach khéng nung duoc trat 16p viva xi
mang M75 day 10 mm va dwoc phud parafine trén
cac bé& mat con lai. D6 pH cla nwdc ngdm tang
nhanh & ngay nhirng ngay dau va 6n dinh sau
khoang 7 ngay & gia tri 10,6. D6 pH cla mau co l6p
vira trat c6 gia tri cao hon méau khong trat la do
hydroxyt canxi trong vira tiét vao nwéc. Diéu nay
dwoc khang dinh khi phan tich néng do ion Na* va
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Ca?* trong nwéc ngam. Diéu nay cho thdy gach
khéng nung geopolymer khéng &nh hwéng téi moi
trwdng.

Do bam dinh clia vién xay v&i viva c6 vai tro Ion
trong viéc dam béo sy lam viéc déng thoi cla vién
xay va vira. B bam dinh phu thuéc khéng nhirng
vao ban chét vién xay ma con phu thudc vao do dm
vién xay, ban chat cta vira va diéu kién thi cong.
Céac mau gach khéng nung duoc gitv & d6 4m can
bang v&i méi trwdng phong thi nghiém, viva tréat la
viva xi mang cat M75. Két qua thi nghiém cho théy,
cwong d0 bam dinh cla vira v&i vién xay sau 28
ngay dat 0,18 MPa. Gia tri nay cé thé coi 1a twong
dwong v&i cwong d6 bam dinh clia viva cung loai
v&i gach dat sét nung (0,15 MPa) va gach bé téng
(0,2 MPa). Nhw vay, gach khdng nung geopolymer
str dung bun dé c6 thé siv dung véi viva xay thong
thwdng nhw gach dat sét nung va gach bé téng.

Cuwong dd khéi xay dwoc thi nghiém theo tiéu
chuadn ASTM C1314-16, theo d6, xay chéng 04 vién
xay lén nhau bang vira xi mang cat M75. Cac loai
vién xay bao gém gach khéng nung geopolymer st
dung bun d RM.N10, gach d4t sét nung c6 cudng
do thuc té 13,5 MPa va gach bé téng dac cé cuwong
do thuc té 14,7 MPa. Két qua thi nghiém cho thay,
khéi xay gach dat sét nung pha hoai nhanh, gan
nhw khéng ghi nhan dwoc vét niit, khdi xay gach bé
tong va gach RM.N10 c6 thé ghi nhan dwoc hinh
thanh vét nit & giai doan dau. Cac vét nit doc tir
trén xudng di qua ca phan gach va vira xay. Cwdng
dod cua khdi xay gach dat sét nung dat 6,5 MPa,
gach bé téng dat 7,2 MPa va gach RM.N10 dat 6,6
MPa. Két qud nay cho thdy gach khéng nung
geopolymer st dung bun dé cé thé st dung cho
khéi xay twong tw nhw gach dat sét nung va gach
bé tong.

4. Két luan

Céc két qua nghién ctru da trinh bay & trén cho
thdy, bun dé phé thai Nha may alumin Tan Rai c6
thé dwoc st dung dé ché tao geopolymer theo cong
nghé chwng ap. St dung cdng nghé nay cho phép
tan dung dwoc cac thanh phan cé ich trong bun d3,
dong thei giam dwoc lwong kiém dw c6 hai cho mai
trwong.

Da xay dwng cac chi tiéu ky thuat cho gach
khéng nung geopolymer st dung bun dé, dadm bao
kha nang s dung, than thién méi trwong. Trén co
s& dé xuat nay co thé xay dwng tiéu chuén co s&
cho san pham.
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Gach khong nung geopolymer s dung bun dé
c6 cwdng d6 6n dinh ngay sau khi san xuét, it tiét
kiém ra méi trwdng, co kha ning bam dinh tét voi
vira xay théng thwéong. Khdi xay dung gach khéng
nung geopolymer s dung bun d6 cé cuwdng dd
twong dwong véi khdi xay dung gach dat sét nung
va gach bé tong.
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