KH&CN nuéc ngoai B

CHE TAO BE TONG TU HOI PHUC TU NAM

Nhiéu phuong phap bién ddi vat lidu da dugc cac nha khoa hoc nghién cliu nham tao ra mét loai bé
téng méi c6 kha nang tu héi phuc, trong d6 cac ky thuat vi sinh dugc ua chudng nhat nha tinh an
toan, tu nhién, bén viing va khong gay 6 nhiém méi trudng. Tuy nhién, viéc st dung va dua vi khuan
vao bén trong bé tdng van con nhiéu han ché vi su phiic tap cla mdi trudng nudi cdy, chi phi cao
cling nhu nguy co thai ra mét lugng nitd vao méi trudng. Gan day, nhém nghién ciu thudc Chuong
trinh khoa hoc va ky thuéat vat liéu (Pai hoc Binghamton, New York, Hoa Ky) do GS Congrui Jin duing
dau da thuc hién khao sat tac dong khoang hoa clia nhiéu loai ndm khac nhau trong bé tong, tui d6
dé nghi sti dung nam Trichoderma reesei nhu mt giai phap hiiu hiéu va don gian trong viéc ché tao

vat liéu bé tong tu héi phuc.

Bé tong tu hoi phuc

Trong cac cong trinh ha tang cd ban, bé tong
thudng xuyén phai chiu tai I6n, vi vay dé sinh ra nit,
tl d6 dan dén tinh trang suy thoai nghiém trong tinh
chat co ly theo thsi gian [1]. D& khac phuc van dé
nay, nhiéu nha khoa hoc da tap trung nghién cuu
cac loai bé tong cé kha nang tu hoi phuc nhiing vét
nUt noi tai vai gia thanh thap va it tén céng lao dong.
Cho dén thoi diém hién tai, kha ning tu hdi phuc
clia bé tong dudc ghi nhan co thé dat dudc théng
qua ba con dudng [2, 3]: HGi phuc ty sinh, s dung
vat liéu polymer dong goéi va san xuat vi sinh hoc
CaCo.,.

D6i v6i con dudng hoi phuc ty sinh, cac vét nut
sé dudc lam day mot cach tu nhién thong qua qua
trinh hydrat héa cac hat xi mang va qua trinh carbon
hoéa Ca(OH), hoa tan nhg khi quyén chia CO, [2].
Tuy nhién phUGng phap nay chi cé thé tng dung
hiéu qua d6i vGi cac vét nit nhd (dudng kinh dudi
0,2 mm) va can sy hién dién cla nuéc hoac phai b
sung nudc trong qua trinh hoéi phuc [4]. o] phuong
phap thi hai, tac nhan héi phuc sé dugc dong goi
béi vat liéu polymer va dugc dua vao thanh phén
phdi liéu cla bé téng ngay trudc thdi diém hinh
thanh bé téng. Khi bé téng bi ndt, duéi ting suét clia
hé, vat liéu polymer sé dugc kich hoat, v3 ra va giai
phong tac nhan héi phuc dudi dang bot xdp. Mac du
vay, hda chat tiét ra ti cac vién thé bao déng géi cé
thé biéu hién rat khac nhau trong nhiing méi trudng
thanh phan bé téng khac nhau. Tham chi trong vai
trudng hgp, viéc giai phong cac tac nhan phuc hoi
nay con ma rong va lan truyén cac vét ntit trong cau

trac bé téng [5].

Do nhiing gigi han trén, cac nha khoa hoc dang
dan hucng su quan tam t&i giai phap thd ba, s dung
vi sinh dé san xuét CaCO, nham phuc hdi bé tong bi
thu’dng t6n. Day la giai phap vUa an toan, ty nhién,
vlia bén viing va khéng gay 6 nhiém moi trudng [4,
6]. Ky thuat slia chiia nay dua trén cac qua trinh
khoang héa sinh hoc, c6 kha nang chuyén héa mot
nguén canxi nao dé hién hiu thanh CaCO,, chat
lam day phu hgp nhat déi véi bé tong nhG kha nang
tuong hop rét cao clia CaCO, déi véi cac thanh phan
xi mang cla bé téng. D&c biét, phuong phap vi sinh
hoc nay con t6 ra vugt tréi so véi hai gidi phap trudc
dé nh& kha nang lam day hiu hiéu nhiing vét ndt vi
mo, cho phép tao ra lién két bén viing gilia chat lam
day va vét nut, dong thdi tao thuan Igi cho qua trinh
gian nd nhiét cta vat liéu [7].

Nghién ctiu gan day cho thdy, mét sé vi khuén
loai ureolytic nhu Bacillus sphaericus va B. pasteurii
c6 kha nang gay két tha CaCO, thong qua qua trinh
thay gidi urea, vi vay cé the dugc sl dung nhu
mot céng cu hiéu qua dé phuc héi vét nit [8, 9].
Tuy nhién, dé méi ion carbonate dudc tao ra, 2 ion
ammonium phai dugc hinh thanh, dan dén nguy co
thai ra mot lugng thiia nitd vao mai trudng. Dé khic
phuc han ché nay, Jonkers va cac déng nghiép da
dé nghi s dung qua trinh trao d8i chat dé chuyén
héa hgp chat hiiu co thanh CaCQ, [10]. Cu thé, cac
thanh phéan acid hiiu co trong VI khudn cé thé bi
oxy héa trong khéng khi dé hinh thanh CO,. Khi
CO, trong moi trudng kiém sé dé dang chuyen hoa
thanh jon carbonate. Khi do, véi su hién dién cla
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mot ngudn canxi, ion carbonat sé tao thanh CaCO,
két tha. Van dé cla cach thiic nay la phai st dung
mot lugng 16n ngudn canxi, von cé nguy cd tao ra
rat nhiéu mudi trong thanh phan bé tong [11], vi vay
van chua t6 ra phu hgp véi nhu céu thuc té.

Ung dung nam trong ché tao hé tong tw hoi phuc

Trong khi khai niém "vi sinh vat" dé cap dén mot
pham tri réng 16n cac ca thé sinh hoc, hau hét cac
nghién clu trén bé tong tu hdi phuc chi tap trung
vao vi khudn [7]. DT nhién, viéc s dung vi khuén
dem lai kha nhiéu uu diém, chang han dé& dang nudi
cay va thao tac trong phong thi nghiém, moét sé loai
vi khuén td ra vé hai véi con ngudi. Hon niia, viéc
thu thap va c6 1ap vi khuan khéng quéa phuc tap. Tuy
nhién, vi khuan thudng khéng di stic dé khang dé
ton tai trong nhiing moi trudng c6 hai nhu bé tong
véi pH cao, nhiét do thay déi va d 4m thap. Chinh
vi vay, cho dén thdi diém hién tai, c6 rat it thanh
cong dudc bao cao ddi véi viec st dung vi khudn dé
tao ra bé téng c6 kha nang hdi phuc trong thoi gian
dai. Ngoai ra, diing duéi quan diém kinh t&, viéc san
xuét bé téng tu héi phuc nhd vi khuédn thusng day
gia thanh 1én cao do nhiing yéu cau khat khe vé
diéu kién voé trung trong qua trinh nudi cay, khién
cho giai phap nay van chua dugc ap dung rong rai
[12].

Pung trudce thach thic trén, mét vai nghién cuu
da th&r dé nghi sl dung cac loai vi sinh vat khac
c6 khd nang xuc tac cho phan Ung két tla khoang
canxi nham tao ra tinh chét tu héi phuc cho bé tong.
Trong nhiing nghién clu nay, vi khuan dugc thay
thé bang nam dé thuc ddy qua trinh két tla khoang
canxi trén cac vét nit bén trong cau tric bé tong.
N&m dudc xem & nhém sinh vat nhan thuc phé bién
trén trai dat (chi sau cén trung), v6i muic do da dang
uéc tinh 1&8n dén 3 triéu loai [13]. Trudc day, ndm
la déi tugng nghién cltu chd yéu cho cac qua trinh
phan hly vat chat hiiu cd. Mai quan hé gidia ching
déi véi cac vat chat vé co thuong lién quan dén qua
trinh cong sinh clia ndm méc, vén c6 thé tao ra cac
loai khoang chat dinh dudng. Doi véi doi tugng bé
tong tu hoéi phuc, viéc st dung nadm duya trén 3 gia
thuyét. Thu nhat, mot s6 nam cé thé thich nghi rat
t6t trong méi trudng khac nghiét clia bé tong nhu do
kiém cao, d6 &m thadp, han ché oxy va dinh dudng
[14]. Thd hai, mot s6 loai ndm da dugc ching minh
c6 thé thuc ddy qua trinh khoang héa canxi trong
moi trudng khac nghiét clia bé tong [15]. Cudi cung,
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déi vGi viéc va cac vét nit sinh hoc, ndm tham chi
con t ra hiéu qua hon vi khuén [16]. Chinh vi vay,
gan day, nhom nghién clu thuéc Chuadng trinh khoa
hoc va ky thuat vat liéu (Pai hoc Binghamton, New
York, Hoa Ky) do GS Congrui Jin diing dau, da thuc
hién khao sat viéc (ing dung cac loai ndm khac nhau
dé ché tao vat lieu bé téng tu hdi phuc [17]. Thuc té,
mot s6 loai ndm da dugc nghién clu vé kha nang
thic ddy qua trinh khoang héa canxi, nhung chua
c6 loai ndm nao dugc khao sat cu thé trong vat liéu
bé téng. Do dd, nghién clu clia GS Congrui Jin c6
thé dugc xem la nghién cliu dau tién vé linh vuc nay.

Co ché thiic day qua trinh khoang hoa canxi ciia nam

Trong nghién clu cla GS Congrui Jin, 6 loai
ndm khac nhau lan lugt dugc thé nghiém, bao
gbm Trichoderma reesei (ATCC13631, hinh 1),

Aspergillus nidulans (ATCC38163), Cadophora
interclivum  (BAG4), Umbeliopsis  dimorpha
(PP16-P60), Acidomelania panicicola (8D) va

Pseudophialophora magnispora (CM14-RG38).
Cac loai ndm nay dugc nudi cdy trong thach
dextrose khoai tay, vén la moi trudng dinh dudng
giau carbohydrate c6 thé kich thich sy tang trudng
clia hau hét moi loai ndm. Sau dé, méi trudng bé
téng dudc chudn bi bang cach s dung xi méng
Portland hoa trén véi cat da dudc chudn hoa va
nudc theo ty 1& khoi lugng nudce/xi mang la 0,5 va
cat/xi mang la 3. H6n hgp hé xi mang nay sé dudc
rot vao cac dia Petri 9 ml chlia ndm nudi cay & diéu
kién d 4m 100% va nhiét do 30°C rdi dudc U trong
7 ngay dé nam phat trién.

~ 2 ’ o A . ~ . .
Hinh 1. Anh kinh hién vi ctia nAm Trichoderma reesei.



Hinh 2 thé hién kha ning tang trudng clia cac loai
ndm khac nhau trong moi trudng nudi cay va trong
moi trudng bé tong. Ca 6 chling ndm déu c6 su tang
trudng nhat dinh trong thach dextrose khoai tay, tuy
nhién, duy nhat ndm T. reesei c6 thé phat trién trong
moi trudng bé téng, vai téc do tang trudng dat 2,6
mm/ngay. Mot diém ciing can luu y la sy phat trién
nay chi dién ra & 30°C. Khi nhiét do G gidm xudng
con 25°C, ndm T. reesei gan nhu khong phat trién.
Nhu vay trong 6 loai ndm, chi c6 T. reesei t6 ra phu
hgp cho muc dich ché tao bé téng tu hoi phuc.

Thach dextrose
khoai tay

30°C

Thach dextrose
khoai tay + bé téng

25°C 30°C 25°C

Nam Trichoderma
reesei

N&m Aspergillus
nidulans

N&m Cadophora
interclivum

N&m Umbeliopsis
dimorpha

N&m Acidomelania
panicicola

N&m
Pseudophialophora
magnispora

Hinh 2. Qua trinh ndy mam va phat trién cta cac loai nam
trong thach dextrose khoai tay khong c6/cé6 bé tong & nhiing
nhiét d§ khac nhau.

Hinh 3 so sanh gian dé nhiéu xa tia X cda hai
mau bé téng co6 va khong c6 nam T. reesei. Mau bé
tong khéng chiia ndm cho thay hai pha ton tai ch
yéu la quartz va calcite, trong do6 quartz chiém ham
lugng nhiéu han. Ngudc lai, mau bé téng chda T.
reesei gan nhu chi thé hién pha calcite (pha khoang
chét ctia CaCO,) v6i mot peak cé cudng do cao rat
ré rang & khoang 26 = 30° cho thdy muc do tinh thé
héa cao cua calcite trong mau. K&t qua nay nhiéu
kha nang chuing té T. reesei that su da thuc ddy qua
trinh két tla carbonate héa canxi trong bé téng.
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Hinh 3. Gian do nhiéu xa tia X clia cic miu bé tong khong
c6/c6 nam T. Reesei.

Anh kinh hién vi dién t& quét (hinh 4) ti€p tuc dua
ra bang chiing vé kha nang tu héi phuc cla bé tong
trong mai trudng ndm T. reesei. C6 thé nhan thay r6
rang su hién dién clia cac tinh thé khoang chat dang
hinh khéi nhé dang phat trién tai cac khe ndt véi
bé rong 2-3 uym cla khoi bé téng. Ngoai ra, bé mat
cac khoang tinh thé nay (hinh 4, anh géc trén) van
con chiia cac vét mam tinh thé hinh day mau trang,
dudc gia dinh nam ngay tai cac vi tri ma bao ti nam
da chiém trudc dé. Biéu nay cho thdy nam T. reesei
6 vai trdo nhu nhiing trung tdm tao mam trong suét
qua trinh khoang héa két tlia. Ky thuat phé tan sac
nang lugng tia X (hinh 5) ciling chiing td cac tinh thé
khoang chat méi hinh thanh nay dudc cau tao bdi

Hinh 4. Anh kinh hién vi dién t quét ctia khdi bé tong c6
chiia nAm T. Reesei.
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Hinh 5. Phé tan sdc nang lugng tia X clia cac tinh thé khoang
chat dugc hinh thanh trong vét niit ctia khoi bé tong.

Nhing két qua trén con cho thay, khi dugc dat
vao khai bé tdng cung vdi chat dinh dudng phu hop,
ndm T. reesei khong chi chong lai dugc Ging suat bén
trong c4u truc vat liéu xay dung ma con chiu dudgc
moi trudng khac nghiét cé do pH cao. Vao thdi diém
cac vét nGt xuat hién, hai nudc va khi oxy sé xam
nhap vao bén trong. Luc nay, nhiing bao t& ndm ngd
yén s& nay mam, phat trién va két tha CaCO, nhdm
lam day cac vét nit. DEn khi cac vét nit da dugc va
hoan toan, oxy va nudc khong thé xam nhap vao,
cac ca thé ndm sé quay trd lai dang bao tl, chd dén
khi vét nit quay tré lai, ching sé tiép tuc dong vai
tro la tdc nhan hoi phuc bé tong.

Nhu vay, viéc st dung ndm T. reesei cho bé téng
ty héi phuc cho thdy nhiéu uu diém ndi bat so vai
cac phudng phap truéc dé, khi viia cé khd nang
khoang hoéa hiitu hiéu bén trong bé téng, viia té ra an
toan trong qua trinh su dung khong gay doc hai doi
v6i méi trudng, khéng can bd sung canxi... Thong
gua nghién cuu trén, GS Congrui Jin va cac cdng
su da mG3 ra mot hudng nghién cliu mdi vé vat liéu
xay dung tu héi phuc, hiia hen cé thé ting dung hiéu
qué trong tuong lai.
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