Anh hudng ctia xi 6 cao dén tinh chéat clia xi mang
Effect of granulated blast furnace slag on cement properties

Tom tat

Bai bao nay trinh bay két qua nghién citu
anh huéng xi 16 cao dén cac tinh chat cia

xi mang. Cac két qua nghién citu cho thay
Iwong nudc tiéu chudn cé xu hudng giam
khdng dang ké, tir 28% xuéng con 27,6% khi
thay xi mang bang 60% xi o cao. Thei gian
bét dau dong két va thai gian két thic déng
két ctia xi mang déu kéo dai hon khi ding xi
16 cao thay thé cho xi mang. Cuéng dé nén
giam dén 6 tudi 3 va 7 ngay khi tang ham
lugng xi 16 cao, lan lugt tir 36,82 MPa xudng
13,3 MPa va 43,5 MPa xuéng 25,2 MPa. 0
tudi 28 ngay, cudng dd nén clia caic mau thay
d6i khong dang ké, diic biét véi tj 1é thich
hop (diing 30% xi 16 cao thay cho xi mang) sé
¢6 cudng d6 nén I6n nhat (54,8 MPa).
Tirkhda: xi mang, clanhke, X7 10 cao, cuong do nén,
thai gian dong két, luong nudc tiéu chudn

Abstract

This paper presents research results on the
influence of granulated blast furnace slag on the
properties of cement. The research results showed
that the normal consistency tended to decrease
insignificantly, from 28% to 27,6% when replacing
cement with 60% granulated blast furnace slag.
The initial and final setting times of cement are
both longer when blast furnace slag is used. The
compressive strength gradually decreased at the
age of 3 and 7 days with increasing blast furnace
slag content, from 36,82 MPa to 13,3 MPa and
43,5 MPa to 25,2 MPa, respectively. At the age of
28 days, the compressive strength of the samples
did not change significantly, especially with

the appropriate ratio (using 30% blast furnace
slag instead of cement) will have the maximum
compressive strength (54,8 MPa).
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1. Gi¢i thiéu

Xi 16 cao (XLC) Ia sa&n ph&dm phu clia cac nganh céng nghiép luyén gang. XLC
dwoc thu hdi tir xi néng chay, dwoc 1am lanh dot ngét tir nhiét do khoang 1400 —
15000C xudng 30 — 400C, béng nwéc hodc bang khéng khi. XLC Ia phu gia hoat
tinh cao, c6 kha néng s dung ham lwgng I&n trong céng nghiép san xuét vat liéu
xay dung [1]. Viéc st dung XLC khéng nhirng gidm chi phi s&n xuit ma con giai
quyét tinh trang 6 nhiém méi trwdng. XLC dwoc nghién ctru va st dung rdng rai
lam phu gia cho xi mang (XM) va bé tong [2].

Hang nam, trén thé gi&i cé khoang 800 triéu tAn XLC va xi nhiét dién duoc thai
ra trong qua trinh san xuét [3]. Tai Viét Nam, hién nay c6 Cong ty gang thép Thai
Nguyén cé ngudn xi thu hdi tir qua trinh luyén gang thép vé&i tbng san luwgng trén
100.000 t&n/nam. Xi Thai Nguyén c6 hoat tinh twong dbi tbt, do d6 da sb duoc st
dung lam phu gia cho XM. Viéc nghién ctru str dung XLC cho san xuat XM dwoc
quan tam tir 1au, khoang nhirng nam 1970, tuy nhién cac nghién ctru van chua day
da, chi dirng lai & mirc thir nghiém mét sb ti 1& pha vao XM dé& danh gia cac tinh
chét théng thwérng ctia XM. Bai bao nay tiép tuc thtr nghiém, danh gia anh hwéng
clia XLC dén céc tinh chét ctia XM.

2. Vat liéu str dung va phwong phap nghién ctru
2.1. Vit liéu str dung

XM st dung trong nghién ctru dwoc nghién tiy clanhke XM Tam Diég(%% khéi
lwgng) va thach cao ty nhién CaS04.2H20 (4% khoi lwgng). Thanh phan hoa cla
clinker XM Tam Biép dwoc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa cua clanhke XM Tam Diép (% theo khai Iugng)
SiO, [Al,O3| Fe;03 | CaO | MgO | SO3 | TiO, | K;0 | Na,O | MKN
21,84 | 5,30 | 3,55 |6542|1,71|0,21|0,28 | 0,79 | 0,00 | 0,27

Téng
99,37

XLC st dung trong dé tai 14 xi Thai Nguyén. Thanh phan hoéa ctia XLC trinh
bay trong bang 2.

Bang 2. Thanh phan héa cua XLC (% theo khdi lugng)
S|02 A|203 F6203 CaO MgO SO3 T|02 K2O NaQO MKN
32,05 (14,28 | 0,22 [42,98| 7,66 | 1,47 | 0,00 | 0,32 | 0,24 -

Téng
99,22

XLC chtva chil yéu cac pha vé dinh hinh va tdn tai tin mot sé tinh thé C2S,
SiO2, canxi aluminat.

2.2. Phuong phép nghién coru

Trong nghién ctru str dung cac phuong phap tiéu chudn gdm: Xac dinh cwéng
d6 nén mau XM theo TCVN 6016:2011; Xac dinh dd déo chuan va thoi gian déng
két theo TCVN 6017:2015.

Phwong phap phi tiéu chudn dwoc sir dung dé xac dinh sy cé mat cia khoang
trong cac mau: Phwong phap nhiéu xa Ronghen - XRD D8 ADVANCE clia Hang
Bruker - Btrc str dung dién cwc Cuka radiation (45 kV, 40 mA).

2.3. Cép phéi nghién ctru

Thanh phén cap phdi clia cac mau (t mau 0 dén mau 6) co ti 18 % khdi lvong
XM gidm dan tir 100% xudng 40%, twong rng % khoi lwgng cltia XLC tang dan tw
0% 1én 60% (Bang 3).

Bang 3. Thanh phan cap phéi ciia caic mau XM — XLC

Ty 18, % khéi lwong Ty 18, % khéi lwong
KHM XM XLC KHM XM XLC
Méau 0 100 0 Méau 4 60 40
Mau 1 90 10 Mau 5 50 50
Mau 2 80 20 Mau 6 40 60
Méau 3 70 30
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3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hudng cia XLC dén luong nudc tiéu chuén, thoi
gian déng két cua XM

Ham lwong XLC anh hwéng téi lwgng nwéce tiéu chuan
(NTC), thoi gian dong két ctia mau XM — XLC duwgc trinh bay
trong bang 4.

Lwong NTC hay con goi 1a do déo tiéu chuan la lwong
nwéc can thiét cho vao XM tinh theo % trong luong XM dé
thwe hién qua trinh ban d4u clia sy déng ran, bao gém: quéa
trinh hoa tan, thdy phan, thiy héa cac khoang tao cho hd,
vira XM c6 do linh déng dé tao khudn dé& dang [4]. Néu cho
qué nhidu nwéc thi lwong nwéc dw sau phan trng hda hoc sé
gitr lai trong mau XM & céc 16 réng lam gidm cwdng dé nén
XM khi lwgng nwéc nay thoat ra sau nay.

Nuac tiéu chudn bao gdm nudc vat ly va nwéc héa hoc.
Nhin chung, nwoc tiéu chuén phu thudc vao:

- Ty dién: ty dién cang cao lugng nwoc yéu cau dé tham
wot bé mat cang 1on.

- Ban chat clia phu gia st dung trong XM.

- Hinh dang hat.

Bang 4. Lugng NTC, thai gian dong két cua XM — XLC

Toa, Twtr Nwéce TC,

KHM

gio: phut gid: phut %
Mau 0 2:05 2:52 28
Mau 1 2:18 3:07 28
Mau 2 2:42 3:28 27,8
Mau 3 3:04 3:55 27,8
Mau 4 3:04 3:56 27,6
Mau 5 3:35 4:18 27,6
Mau 6 3:59 4:44 27,6

Luwong NTC XM - XLC
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Hinh 1. Lugng NTC, thai gian dong két cua XM — XLC

Ham lwgng XLC tang, lwgng NTC cé xu hwéng giam
khong dang ké, cu thé tir 28% xudng con 27,6% (lrng Vo
mau chra 60% XLC). Nguyén nhan la do XLC cé d6 min Ién
(4000 cm?/g) mét khac co thé Ia do cac hat XLC ¢é dang hinh
cau bé mat mang nh&n gay nén hiéu (rng vong bi dbi véi cac
hat XM trong khoang th&i gian hydrat héa ban dau lam giam
ndi lc ma sat gilra cac hat XM nén khi giam mét lwgng Ién
XM trong hén hop mau ma lvong nwéc gidm khong nhiéu.

Theo quan diém héa ly thi qua trinh déng két ctia XM la
quaé trinh chuan bi tao khung cAu tric trong hdn hop huyén

Théi gian déng két XM - XLC
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Hinh 2. Thgi gian dong két ciia XM — XLC

phu clia XM — nuéc. Ban dau khoang XM phan (ng véi
nwéc tao ciu tric keo tu, c6 sy tiép xic gitra cac hat keo
va cac hat XM va phu gia chwa thly héa. C4u tric nay sé
dwoc hinh thanh nhung ciing dé dang bj pha v&. Thoi gian
bét dau thiy hoa la d4u hiéu nhan biét thoi diém viva XM bét
d&u mét tinh déo va khung cu tric da duoc hinh thanh, két
thic dong két 1a thoi didm ma viva XM da mét hoan toan tinh
déo va dinh hinh duwoc khung cAu tric én dinh, bén vivng [5].

V6i cac loai XM s dung trong xay dwng, ta d&u mong
mudn cé thoi gian bat dau dong két khong qua ngén va thoi
gian két thic déng két khong qua dai dé tién cho qua trinh thi
céng. Piéu nay trong cac tiéu chuan quy dinh thoi gian bat
dau dong két khong nhé hon 45 phut va thoi gian két thic
doéng két khong mudn hon 10h (véi XMP hén hop) [6].

T d6 thi thay khi ham lwong XLC téng, thoi gian bat dau
va két thuc dong két cia XM déu kéo dai. Khi tang XLC twr
0 — 60%, lam tang thoi gian bat déng két tir 2 gi 5 phut 1én
3 gi®r 59 phut, tirc tang 1én 93,39% va téng thoi gian két thic
doéng két tang tir 2h52 phut 18n 4 gid 44 phat, tlc tang 1én
66,07% so v&i mau 0.

Nguyén nhan kéo dai thdi gian bat dau dong két va két
thac déng két cia mau XM khi tang ham luwong xi 1a do giam
di mét lwong lIén XMP trong hén hgp XM - XLC, do do sé
lam gidm sb lwong cac phan tng tao gel va mat d6 cac hat
gel cling bi pha lodng. Mat khac, ngay ban than cac hat XM
cling bi ngan cach béi cac hat XLC, lam cho Iyc hut gitra cac
phan t&r XM yéu di, dan t&i thoi gian déng tu ctia XM kéo dai.
3.2. Anh hudng ctia XLC dén cuong do chju nén clia Xi
maéang

Ham lwong XLC anh huéng cwdng dd nén mau XM —
XLC & tudi 3, 7, 28 ngay dugc trinh bay trong bang 5.

Déi véi mbi loai phu gia XM, théng thueng ludn cé 2 anh
hwéng tréi nguwoc nhau dén cwdrng dd ctia XM [7]:

Do gidm lwong XM nén c6 thé lam gidm ham luong cac
hop chét két dinh nhw CSH(B), C3AH6... gay gidam cwdng
do.

Lam thay d@bi thanh phan hat ctia XM, tao mam két tinh,
thiic day qua trinh hydrat, c6 phan trng héa hoc tao cac chét
lién két bén virng...nhirng yéu tb nay co thé lam tang cwong
do nén.
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Bang 5. Cuéng do cua XM — XLC

Ty 18, % khéi lwong | R3 R7 R28
KHM XM XLC MPa | MPa | MPa
Mé&u 0 100 0 36,82 | 435 | 52,1
M&u 1 90 10 33,71 | 41,9 | 52,9
M&u 2 80 20 27,53 | 384 | 54,6
Mé&u 3 70 30 23,82 | 37,1 | 54,8
M&u 4 60 40 21,71 | 319 | 545
M&u 5 50 50 14,85 | 29,9 | 524
M&u 6 40 60 13,30 | 252 | 48,9

Khi str dung phu gia khoang hoat tinh XLC vao trong XM
thi né gay ra cac anh hwéng dén cudng doé nhw sau [8]:

Hiéu rng pha loang lam cho giam Ilwgng XM gay ra giam
cwdng dod & tat ca cac ngay tudi.

Hiéu trng c&p phdi c¢& hat, bd sung thanh phan hat lam
l&p day khodng khéng gitra 2 hat XM. Hiéu (rng nay lam ting
cwong dd som.

Hiéu ng tao mam két tinh, tao mam dé két tinh cac
khoang khi ndng d6 cac ion bao hoa, hiéu tng nay thuc day
phan (rng lam tang cwong do sém.

Hiéu &ng puzzolan, hiéu rng nay lam tang lwgng khoang
két dinh, tdng dd lién két gitra viing chuyén tiép gitra cbt liéu
va XM. Hiéu (ng nay lam téng cwéng d6 & tudi mudn.

C6 thé nhan xét rang, khi pha tron thém XLC vao XM gbc
thi & tudi 3 va 7 ngay, cwdng dd nén gidm dan khi tdng ham
lwong XLC, 1an luot tir 36,82 MPa xubng 13,3 MPa va 43,5
MPa xubng 25,2 MPa. Trong khi d6 & tudi 28 ngay, cwdng
dd nén ctia cac mau thay déi khéng dang ké, déc biét véi ty
I& thich hop sé& c6 cwéng d6 nén lon nhat (54,8 MPa), ma cu
thé & day la mau 3 véi ham lwong 30 % XLC.

Vi vay, cac nhan xét & trén cé thé gidi thich 1a do tai
cac tudi ban dau, XLC chi yéu tham gia vao vi cAu tric cla
da XM véi tw cach 1a hat cbt lieu min. Sw twong tac hoa
hoc gitra XLC va cac san phdm hydrat héa ctia XM chwa da
manh (phan &ng puzzolan) dé tao ra CSH c6 kha néng bu
dép lwong CSH thiéu hut do mot phan XM bi thay thé. Déi véi
nhi*ng tudi vé sau, cac san pham hydrat héa ctia XM dwoc
tao ra nhiéu hon va qua trinh phan &ng puzzolan xay ra mc

Cuwong dd XM - XLC
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Hinh 3. Cuéng d6 cua XM — XLC

dd 16n hon déng goép dang k& CSH thém cho vi c4u tric cla
da XM, mat khac trong giai doan nay, mot sb hat XLC cé kich
thwédc phi hop sé déng vai trd 1am chét dién day cac 16 réng
c6 kich thwde 1&n, hinh thanh trong da XM lam mirc d6 suy
gidm cuwdng dd cia da XM it hon nén v&i nhivng ti 1€ thich
hop cé thé tao ra vi ciu tric tét hon so véi XM nén ma cu thé
hon la & ham lwogng XLC 30%.

4. Két luan
~ T cac két qua nghién ctru da trinh bay co thé rat ra mot
sO két luan nhuw sau:

Ham quqg XLC téngi lwong NTC c6 xu huwédng gidm
khéng dang ké, tv 28% xudng con 27,6% (rng v&i mau chira
60% XLC).

Thoi gian bat dau va két thic dong két ctia XM déu kéo
dai. Thoi gian bat ddng két ting tir 2 gi» 5 phut [&n 3 gid 59
phut va thdi gian két thic déng két tang tir 2h52 phat 1&én 4
gid 44 phut.

Cuong do nén gidm dan & tui 3 va 7 ngay khi tang ham
lwong XI’_C, lan lwot tir 36,82 MPa xudng 13,3 MPa va 43,5
MPa xuéng 25,2 MPa. O tudi 28 ngay, cudng dd nén cla
cac mau thay déi khong dang ké, dac biét voi ty 1 thich hop
s& c6 cudng dd nén Idn nhat (54,8 MPa), ma cu thé & day la
mau 3 v&i ham lwong 30 % XLC./.
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