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Anh huéng caa ham lugng phu gia siéu déo
polycarboxylate dén cuong dé nén vua

xi mang chua graphene

Effect of polycarboxylate superplasticiser content on the compressive strength of cement

mortar containing graphene
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Graphene da nhan duge sw cha y lan vai vai trd 1 chét 1@p day kich
thudc nano trong vat ligu git xi mang. Tuy nhién, graphene d& dang ket
tu trong mai trudng kiém cia xi mang va kha ndng phan tan kém, dén
den [am giam dic tinh o loi ca na dai vai vat ligu git xi méng. Bay bao
nay, nhom tac gid trinh bay anh huéng cia phurong phap bd sung phy
gia sieu déo polycarboxylate dén sy phén tan cia dung dich graphene
thiing qua cudmg da nén ciia vira xi mang. Ti 18 polycarboxylate trén xi
mdng dugc lya chon thay ddi tir 0 dén 4 Ket qud cho thay
polycarboxylate ca anh hutng tich cuc dén s phén tan cia graphene,
ham lrgng polycarboxylate tdi wu khi polycarboxylate/xi mang = 4.

Tir khaa: Graphene oxit; phu gia siéu déo polycarboxylate; curing
da; vira xi mang.

ABSTRACT

Graphene oxide (GO) has received great attention as a nanosized
reinforcing agent in cement-based materials. However, GO easily
aggregates in an alkaline cement matrix and suffers from poor
dispersibility, which reduces the beneficial effect on the final
properties of cement composites. This paper presents the effect
of polycarboxylate superplasticizer addition method on the
dispersion of graphene solution through compressive strength of
cement mortar. The selected polycarboxylate to cement ratio
varies from 0 to 4. The results show that polycarboxylate has a
positive effect on the dispersion of graphene, the polycarboxylate
content is optimal when polycarboxylate/cement = 4.

Keywords: Graphene oxide; polycarboxylate superplasticiser:
strength; cement martar.
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1 GIGI THIEU

Bé tédng xi mang la vat liéu dugc st dung réng rai trong két cau
xay dung do c6 chi phi thap va cudng d6 nén cao. Tuy nhién pham
vi ing dung clia bé tong doi khi bi han ché do dac tinh gion va dé
nut [1]. Su phat trién nhanh chéong cda vat liéu nano da mé ra
nhing cach ti€p can hiéu quéa dé cai thién hiéu suat cda vat liéu
g6c xi mang [2]. Vat liéu nano c6 thé dugc chia thanh ba loai dua
trén quy mé hodc hinh thai khong gian khac nhau: khong chiéu
(OD) - dai dién la nano-silica, mét chiéu (1D) - dai dién la 6ng nano
carbon va hai chiéu (2D) - dai dién la graphene (GP). Graphene oxit
(GO) la mét vat liéu nano hai chiéu dugc hinh thanh bai qua trinh
oxy hoéa graphene. Cdc nhém chic nhu hydroxyl, carboxyl va
epoxy trong cau tric GO c6 thé tuong tac véi hydrat xi mang gitp
6n dinh cdu trac C-S-H va do d6 lam tang cac dic tinh co hoc cla
vat liéu g6c xi mang [3]. Két qua tur nhitng nghién ctiu tudc day cho
thay ham lugng GO t6i uu phé bién dugc st dung trong khoang tu
0,02-0,05% khéi lugng xi mang [4].

DE& GO phat huy hét vai trd trong viéc gia cudng vat liéu, GO
can dugc phan tan déng déu trong hé xi mang. Mac du GO ¢6 thé
phan tan t6t trong nudc nhung la mot trd ngai khi phan tan GO
trong moi trudng kiém clia hé xi mang, GO dudng nhu bi két tu
ngay lap tuc khi dugc dua vao dung dich Ca(OH): [5]. Mét s6
nghién ctu cho rang d6 kiém cao la yéu t6 gay ra su két tu ciia GO
trong hé xi mang vi GO trdi qua qua trinh oxy hoa khi nhanh
chong trong méi trudng co tinh kiém cao [6]. VGi viéc loai bo cac
nhém chic, luc ddy tinh dién gilla cdc tdm GO gidm va tinh ky
nudc tang lén, dan dén su két tu ctia GO. Su két tu cda GO trong
moi trudng ki€ém cda hé xi mang khéng chi can trd viéc phat huy
hét lgi ich clia GO nhu moét chat gia cudng ma con hinh thanh cac
vét nit hodc vung yéu trong hé xi mang [7]. Do d6, can phat trién
mét s6 phuong phap dé ngan chin GO két tu nham mé réng kha
nang ting dung ctia GO trong thuc té.

Mét s6 phuong phép vat ly va héa hoc da dugc thir nghiém dé
vat liéu nano cé thé déng nhat cac vat liéu khac, chdng han nhu
tron siéu thanh (ultrasonication), may trén cat cao (high-shear
mixing), khudy dién tu (electromagnetic stirring), sir dung chat
hoat déng bé mat va bién tinh bé mat [8]. Tuy nhién, cac phuong
phap vat ly chi c6 thé cai thién khd nang phan tan cta GO trong
nudc ma khéng thé phan tan dugc trong dung dich chira Ca?* do
tuong tac héa hoc gilta cac nhom cacboxyl ciia GO va Ca?. Bién
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tinh bé mat dua vao viéc gan cac nhom chic lén bé mat cia GO
hoac tao lién két cong hda tri véi cac chat phan tan. Tuy nhién, viéc
dua cac hda chat vao cé thé gay ra su khéng tuang thich véi cac
phén (ing hydrat héa. Hon nifa, qua trinh bién d&i héa hoc rat phuc
tap va tén nhiéu thaoi gian, dong thai doi héi cac dung cu dat tién.

Cac nghién cuu gan day da ching minh rang st dung chat
hoat déng bé mat bang phu gia siéu déo gbc polycarboxylate
(PCE) c6 thé phan tan GO trong dung dich Ca(OH). ho&c trong moi
trudng tao ra bdi qua trinh hydrat héa xi mang [8]. Theo cac
nghién cdu trudc day, ty I&é PCE:GO dédng mét vai tro quan trong
trong viéc phan tan GO. Nghién ctru ctia Zhao va cs. [9] cho rdng
GO khong phan tén trong dung dich xi mang khi PCE:GO = 1 (theo
khoi lugng), nhung vai PCE:GO tang lén 2-5 (theo khéi lugng), GO
c6 thé phan tan t6t trong hé xi ming. Tuong tu, theo Wang va cs.
[10] ty & PCE:GO = 3 dugc xem la t&i uu d€ phan tan GO t6t trong
dung dich kiém. Khi ham lugng PCE qua thap, PCE khéng thé bao
pht hoan toan bé mat clia GO va khéng thé cung cdp moét luc ddy
du dé vugt qua luc Van der Waals gilia cac tdm GO. Déi véi ti &
PCE:GO qué cao sé hinh thanh nhiing vi hat, két qua la GO bi két
tu. Trong khi d6, theo Yan va cs. [11], ty & PCE:GO t6i uu dugc tim
thay trong nghién ctiu 1a 1:1. C6 thé thay ti [é cta PCE:GO con tuy
thuéc vao loai PCE va GO, do dé can phai xac dinh ty 1& nay cho
mdi nguyén liéu dugc st dung. Tai Viét Nam, cac nghién ctu vé
ting dung GO cho bé téng chua dugc phé bién. Nghién cliu nay
nay gép phan xac dinh ti Ié PCE:GO dé phuc vu cho nhiing nghién
clu tiép theo vé linh vyc s dung GO cho bé téng xi mang vdi
nguén vat liéu tai Viét Nam thong qua cudng d6 chiu va nén cua
v{ia xi mang.

2 TRINH TU TRON POLYCARBOXYLATE VGI GRAPHENE OXIT

Trinh tu trén PCE, GO, nudc va xi mang can cing dugc quan
tdm. Hai trang thai phan tan clia GO c6 thé dat dugc bang cach
thay d&i trinh tu trén: xi mang trén véi hén hgp PCE va GO, va PCE
tron véi hén hgp xi mang va GO (xi méang trén véi GO trudc). Loai
th nhat c6 thé phan tan GO déng déu trong khi loai thi hai dan
dén su két tu ctia GO. Viéc bé sung PCE sau khong thé phan tan GO
vi tuang tac héa hoc nhanh gitra GO va céc ion canxi ngay khi GO
dugc trén vai xi mang [8]. Vi vay, GO yéu cau phai dugc PCE bao vé
trudc khi ti€p xuc véi xi mang dé tranh tuong tac véi Ca2+. Quan
sat Hinh 1 c6 thé thdy dugc su dnh hudng cla trinh tu trén cac
nguyén liéu dén muc dé phan tan GO trong méi trudng via xi
mang. Co bén cach tron bao gém: 1: PCE-xi mang; 2: GO-xi mang;
3: GO-PCE-xi mang; 4: GO-xi mang-PCE. Theo cach tron thu 3, viéc
tron GO va PCE trudc gitp GO phan tan tét trong vita xi mang,
trong khi d6 khi khéng c6 PCE, GO bi két tu mét cach ré rang (cach
trén thi 2). Do do6, trong nghién ctiu nay sé st dung cach tron tha
ba dé ché tao mau.

Hinh 1. Anh huéng clia thif ty tron dén mic @ phan tén GO trong vifa xi mang [8]

3 VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

3.1 Vatliéu

3.1.1 Graphene

& cap do6 nano, GP ¢6 cau tric 2D. Mot trong nhifng tinh chét
cla GP la khéng thdm thau trong nudc khién kha nang hoa tan clia
GP trong nuéc gap khé khan. Hinh 2a va Hinh 2b thé hién hinh anh
cdu tric cta GP trong nudc, qua d6 cho thdy cau tric 2D bj nhiéu
loan.

Hinh 2. Hinh anh vi mé (a) va (b): dung dich GP; (c) va (d): dung dich GO-GP
Mat khéc, cac nghién ctiu trudc day cho thdy viéc b6 sung GO
vao vat liéu gbc xi mang mang lai két qua tét hon [12]. Tuy nhién,
giad clia GO cao hon so véi GP. Do d9, trong nghién ctu hién tai,
mot ky thuat tron da dugc phat trién dé thu dugc dung dich GO-
GP. Thanh phan cta dung dich dugc trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1: Thanh phdn dung dich GO-GP

Thanh phan Khéi lugng
GO-GP 3,3%
Nha tuong 1,6%
Nudc 95,1%

Can luu y rang trong dung dich GO-GP dugc st dung, GO-GP
chi chiém 3,3%. Hinh 2c va Hinh 2d trinh bay hinh anh ctia dung
dich GO-GP dugc st dung trong nghién ctiu. Theo quan sat, so vdi
dung dich GP, cau truc 2D nano trong dung dich GO-GP dugc dinh
hinh t6t han. Vé hinh anh ngoai quan, dung dich GO-GP c6 dang
I6ng den (Hinh 3a), ty trong 1,3 = 0,1 g/cm?. Hinh 3b cho thdy dung
dich GO-GP dé dang phan tan trong nuéc.

a)
Hinh 3. Hinh dnh ngoai quan dung dich GO-GP
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3.1.2 Cét liéu min

Cét liéu min dugc st dung trong nghién cliu nay la cat song ty
nhién c6 mo6 dun 1.6. K&t qua thi nghiém phan bé kich thudc hat
cla cat dugc thé hién nhu trén Hinh 4.
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3.1.3 Xi méng
Trong dé tai nghién ctu tac gid st dung loai xi mang Ha Tién
PCB40, két qua thi nghiém thé hién trong Bang 2.
Bang 2: Mét s6 tinh chdt co ly cia xi mdng Ha Tién PCB40

cla vifa xi mang chia GO-GP. M6t t8 mau gém ba vién hinh lang
tru c6 kich thudc 40mm x 40mm x 160mm & 7 ngay tudi dugc st
dung. Ti 1&é cac thanh phan cia mau via bao gébm mét phan xi
mang, ba phan cat, ti |é nudc/xi mang dugc gitt & 0,40 theo khéi
lugng (bao gébm dung dich GO va PCE, néu c6), ham lugng GO-GP
st dung trong nghién ctiu nay 1a 0,04% khéi lugng xi mang (tinh
theo khdi lugng GO-GP nguyén chat). Ti 1&é PCE/GO-GP dugc khao
sat trong nghién cliu nay thay déi tir 0 dén 4, hén hgp ddi chiing
khéng chiia dung dich GO-GP ciing dugc thuc hién dé so sanh. Ty
I& tron ctia nam hdn hgp dugc liét ké trong Bang 3. Vita dugc tron
bdng may va lén chat trong khudén nhg thiét bi dan. Pau tién, xi
mang va cat dugc tron khé trong 30 gidy, sau dé thém tu tir hén
hgp PCE, GO-GP va nuéc vao va tron cho dén khi hé hgp cat, xi
mang va dung dich d6ng nhat.

Phuong pha et
ng pha

Tén chitiéu g,p P qua

thur ,

tha

1. Khéi lugng riéng (g/cm?) TCVN 4030-2003 | 3,10

2. D6 déo tiéu chuan (%) TCVN 6017-2015 | 28,8

3. Thdi gian déng két
Bat dau dong két (phut)
Két thuc dong két (gid)

TCVN 6017-2015 | 139
3h45'

4.D06 6n dinh thé tich (mm) TCVN 6017-2015 | 0,71

5.Dd nghién min, trén sang 0,09mm (%) | TCVN 4030-2003 | 6,50

6. Cudng do6 chju nén (MPa)
& 3 ngay tudi TCVN 6016-2011 | 22,20
& 28 ngay tudi 44,0

3.1.4 Phu gia siéu déo polycarboxylate

Phu gia siéu déo géc polycarboxylate dugc lua chon trong
nghién ctu nay la Sika Viscocrete 3000-20M géc Polycarboxylat cai
tién trong nudc c6 dang 1dng, mau nau nhat, khéi lugng thé tich
1.09 - 1.11 kg/l, D6 pH 4,5 dén 6,5 (Hinh 5). Sika ViscoCrete-3000-20
M la phu gia siéu hoa déo géc polymer, tuong thich véi tat ca cac
loai xi mang, phu hgp vdi tiéu chudn ASTM C 494 loai G - phu gia
siéu déo gidam nudc va cham ninh két cao cap.

Hinh 5. Sika Viscocrete 3000-20M

3.2 Phuong phap thi nghiém
Dé& danh gia dnh hudng ham lugng PCE dén cudng do nén va
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Bdng 3: Ti Ié cdc vat liéu trong mot t6 méu (gam)

Tilé Xi . Dung dich )
PCE/GO-GP mang cat GO-GP PCE Nuge
Daéi ching 450 1350 _ _ 180

0 450 1350 5.45 0 174.55
1 450 1350 5.45 0.18 174.37
2 450 1350 5.45 0.36 174.19
3 450 1350 5.45 0.54 174.01
4 450 1350 5.45 0.72 173.83
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Hinh 6. Kiém tra tinh chat co hoc: (a) udn mau, (b) cudng do nén



www.tapchixaydung.vn

23
22

21

Cudrng doé chiu nén (MPa)
©

e o o
< o
& &

Q
0‘6 o
PP
Q Q Q

o

Tilé PCE/GO-GP
Hinh 7. Anh huting ti & PCE/GO-GP dén cugng do nén vifa 6 7 ngay tudi

Cac mau thi dugc bao dudng trong khudn & méi trudng tu
nhién trong 24h, sau d6 dugc thao khuén réi ngam ngap nudc cho
dén tudi tht cudng dd (7 ngay tudi). D€ xac dinh cudng dé nén,
cac mau dugc bé gay doi bang luc uén (Hinh 6a) va méi nlta mau
gay dung dé thit cudng dd nén (Hinh 6b), két qua nén la gia tri
trung binh clia 6 mau. Thi nghiém dugc thuc hién theo tiéu chuan
TCVN 3121-11:2003 [13].

4 KET QUA THi NGHIEM

Hinh 7 thé hién két qua cudng dd nén clia mau thi vdi ti 1é
PCE/GO-GP khéc nhau & 7 ngay tudi. Két qua cho thay ti 1é PCE/GO-
GP cang cao thi cudng do chiu nén cda vita tdng nhung quan sat
thay ré khi PCE/GO-GP o6 gia tri 3 va 4. Khi ham lugng PCE & mic
thap (PCE/GO-GP=0 va PCE/GO-GP=1), dudng nhu cudng dé nén
clia mau thi nghiém khéng c6 sy thay d8i nao. So v6i mau déi
ching va mau khoéng chia PCE, PCE/GO-GP=4 mang lai gia tri
cudng dé nén cao nhat tang khoang 12%. Tuy, nhién pham vi khao
sat 6 nghién ctu nay chi ding lai t6i da & PCE/GO-GP=4. Do vay
can phai c6 nhiing nghién cuu tiép theo dé tim ham lugng PCE téi
uu nhdm thuc ddy qua trinh phan tan graphene trong méi trudng
xi mang.

5 KET LUAN

Nghién ctu nay da so sanh anh hudng cuda ti I&é PCE/GO-GP
khac nhau dén cudng dd nén cla viia xi mdng dé t6i uu hoa su
phan tan ctia GO-GP trong moi trudng kiém clia xi mang. Qua thuc
nghiém cho thay trong s6 nam ti 1&é PCE/GO-GP dugc khao sét, ti 1é
t6i uu khi PCE/GO-GP=4. Tuy nhién nghién ctru nay chi thuc hién
khi cac mau vita & 7 ngay tudi, ham lugng GO & muc 0,04% khdi
lugng xi mang. Do d6 can phai c6 nhiéu nghién ctu & pham vi
rong hon dé danh gia toan dién anh huéng cta PCE dén su phan
tan cla graphene trong xi mang.
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