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Tém tat: Hién nay phu gia khoang silica fume dang phé bién trong bé téng dé cai thién tinh chét tinh chéat cia
hén hop bé téng va bé tong da dong ran. Vi sy phat trién céng nghé, nano Silica (nS) dugc nghién ctru, ché
tao va (rng dung. Trén thuc té, mét s6 nghién ciru cho thay sw cai thién ré rét cac tinh chéat cia bé téng khi si
dung nS. Tuy nhién, hiéu qua st dung nS lai phu thudc rét Ién vao sw phén tén nS do céc hat nS siéu min ¢6
nédng liong bé mat Ién va rat dé xay ra hién tiong von tu tao cac hat véi kich thude ién hon, tir dé lam gidm céc
hiéu tng c6 loi khi st dung nS. Bé khdc phuc hién tuong nay c6 thé nghién ciru phén téan nS trong hé nuéc va
phu gia siéu déo (PGSD). Bai bao trinh bay két qua nghién ctru kha nang phén tan nS trong hé PGSD géc
polycarboxylate va dwa ra dugce liong nS dura trén céc ty 1€ PGSD/Nwéc khac nhau.

Terkhoa: Nano Silica; phan tan; phu gia siéu déo; polycarboxylate; dé nhét; TEM.

Summary: Nowadays, silica fume has been used very common as a mineral admixture for improving the
properties of both fresh and hardened concrete. Thanks to the new developments of nano-technology, nano
silica (nS) was studied, produced, and applied. In fact, some investigations show that the addition of nS
significantly improves the properties of concrete. However, the efficiency of this improvement depends on the
dispersion of nS because nS is a ultra fine material, the nS particles with a very high surface energy very easy
stick together causing agglomerates with uncontrolled greater particle sizes. This results in a reduction of the
possitive effect of the use of nS. This phenomenon can be improved by dispersing nS in water containing
superplasticizer. This paper presents some experimental results on the dispersion of nS in water containing
polycarboxylate-based superplasticizer, and some possible maximum nS contents are proposed for different
superplasticizer to water ratios (by weight).
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@ 1.Gi6ithiéu

Nano silica (nS) 1a cac hat SiO, dang vé dinh hinh ¢6 céu truc x6p véi bé mét riéng khoang 283m?/g,
va ban kinh trung binh clia mao quan la 50 A® (dang MCM-41). Nano silica dwoc st dung rong rai trong thuc
té dé lam chat hap phu, chat mang x(c tac va chat xdc tac. nS co thé dwoc diéu ché bang nhiéu phuong
phap khac nhau nhu phén (eng gitra kiém silicat véi axit hay mudi axit. nS thwéng diéu ché tir thay tinh léng
va axit sunfuric. Oxit silic st dung lam chét nén |a SiO, vé dinh hinh dwoc tbng hop theo phwong phap Sol-
Gel do d6 né cod dién tich bé mat twong dbilén. Day la phwong phap don gian va tiétkiem[1,2,7].

Hién nay SiO, dwoc str dung trong cac nganh cong nghiép dé cai thién bé mat va cac tinh chat co hoc khac
cha vat liéu. N6 dwoc st dung nhw 1a mét chat dén, phu gia, bién tinh dé nhét cha cae san pham nhw son va lép
pha, nhwa, cao su téng hop, chat két dinh, chat chéng tham, hodc vat liéu cach nhiét. Cu thé silic diéxit vé dinh
hinh (silica khoi) & kich thwdc micro (nhw silica fume véi kich thwdce hat trung binh khoang 0.15 m) da va dang
dwoc sir dung lam phu gia khoang dé cai thién cac tinh chat clia hdn hop bé téng va bé téng da dong ran [3].
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V&i sy phat trién clia coéng nghé, nano Silica da dwoc nghién clru, ché tao va trng dung. Trén thwe té, mot
sb nghién ctru cho thay co sw cai thién rd rét tinh chat cla bé téng khi st dung nS [4-6]. Tuy nhién, hiéu qua st
dung nS phu thudc rét Ién vao sw phan tan nS, do cac hat nS siéu min cé néng lweng bé mat Ién do dé rat dé xay
ra hién twong von tu tao cac hat I&n hon vai kich thwée Ién hon, tir do 1am giam cac twong tac co lgi clia cac hat
nS trong bé téng.

Pé& khéc phuc hién trong nay co thé nghién clru cai thién sw phan tan nS trong hé phu gia siéu déo
(PGSD) va nude. Thue té co rat nhigu loai PGSD, thwdng 1 polime véi khéi lwong phan ti Ién cé thé duoc téng
hop hodc cd sén trong tw nhién, nhw phu gia siéu déo Melamine Formaldehyde Sulfonate, Naphthalene
Formaldehyde Sulfonate, loai siéu déo gbéc Polycarboxylate (PC). Céc phu gia siéu déo thé hé méi gbe
Polycarboxylate co chira nhom chire COO tich dién am. Nhw vay cé thé tao ra sw phan tan tdt cho cac hat nS tich
dién dwong véi co ché twong tac tinh dién. Bay ciing chinh la muc tiéu cia bai bao.

Cac két qua nghién ctru vé kha ndng phan tan cia nS trinh bay trong bai bao dwa trén do dan dién, d6 nhat
va hinh &nh quan sat dwoe dwéi kinh hién vi dién tlr tryén qua TEM déi véi hé PGSD va nwéce khi co sw tham gia
clanS.

(® 2.vatliéu, thiétbiva phwong phap nghién ciru

2.1 Vatliéu va thiét bj nghién ctru

a) Vat liéu nghién cleu: Mét s6 vat liéu dung cho nghién ctru bao gém phu gia siéu déo (PGSD)ACE
388 SureTec (gbc Polycarboxylate Ether- PCE vé&i ham lwgng khd 60%), vat liéu nano Silica cé kich thuéc
15 nm v&i ty dién tich khoang 170m?/g.

b) Thiét bj nghién ctru: Céc thiét bi st dung trong nghién clru gém: May khudy co, may do dé dan
dién, OAKTON CON 510; May do dé nhét, SV 10:0.3 mPa.s-10,000 mPa.s; Kinh hién vi, MOTIC B1-220;
Can phantich, JJ300; Kinh hién vi dién t& truyén qua; Tt sy va mot sé cac dung cu, va mdt sd thiét bi khac.

2.2 Phwong phap nghién ciru

Trong nghién clru da st dung cac phwong phap phan tich hoa ly phi tiéu chuan do dé dan dién, do
nhat. .. két hop véi cac phwong phap phan tich hién dai nhuw quan sat béng kinh hién vi quang hoc, kinh hién
vi dién tir truyén qua (TEM)... Dwa vao cac két qua cia nghién ctru, co ché twong tac cia hat nS trong hé
PGSD vanwdc da dwoc dé xuat.

2.3 Quy trinh thi nghiém

Quy trinh thi nghiém dwec trinh bay & Hinh 1. Tinh toan lwgng PGSD va nwéc theo cac ti 1é cho
trwvéc (tinh theo khéi luong) véi tdng khéi lwgng gitk khéng dbi la 200g, sau dé duwoce khudy déu voi tée do
6000 vong/phut, va cho thém tir tiy tieng lwong nS da dinh trué'e vao hé. Tiép tuc khudy déu dén khi dé phan
tan ddng nhat, sau dé do dd dan dién, d6 nhé't va quan sat kinh hién vi ctia mau san pham.

—»[ Do do dan dién ]

Tinh toan lwgng

Khudy déu va [ . ]
PGSD va nudc themivtrns [——>—___B0 90 nhot

Quan sat bang
> kinh hién vi
Hinh 1. Quy trinh thi nghiém ap dung trong nghién ctru

(@ 3.Kétquavathaoluan
3.1 Anh hwéng cda nS dén dé dan dién cda hé PGSD va Nuéc (N)

Té4c gia da tién hanh khao sat sw phan tan nS trong hé chira PGSD va N v&ity 18 PGSD/N (tinh theo
khoi lwgng) thay dditheocactile 1/1;1/3;1/5;1/8; 1/10; 1/12; 1/15; 1/17. Anh hwéng clia nS véiham luwgng
khac nhau dén dd dan dién cta hé (PGSD + N) c6 cac ty & PGSD/N (PGSD/N) khac nhau dwoc néu & Hinh
2. Két qua cho thay & tat ca cac mau cé ty 18 PGSD/N tr 1/1 dén 1/17 khi téng khéi lwong SiO, thi d6 dén
dién giam. Anh TEM khi phan tan SiO, trong hé PGSD va Nwéc. Tir anh TEM cho thdy cac hat nS bam trén
cac chudi mach PCE tao thanh cac mach xoan dai va khéng xuét hién cac hat nS keo tu véinhau & kich c&
nanomet.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG —50202145




14 T
N
12 % ~~PpGSD/N = 1/1
10 L
. PGSD/N = 1/3
podin 6 F N paso/N=1/5
A PGSD/N = 1/8
nms 4 1 ZGSBA = 8
: *—M
2t PGSD/N = 1/17
0 + *
0 5 25 30

.15 0
Khai lvong nS, g

Hinh 2. Anh hudng clia ham lwong nS dén do dén dién ctia cac hé (PGSD + N)
co ty 1é PGSD/N khac nhau tir 1/1 dén 1/17 (theo khoi lugng)

Cuong-004 Cuong-002

Print Mag: 167000x @ 51 mm 100 nm Print Mag: 208000x @ 51 mm 20 nm

9:49:29 a 12,2614 HV=80.0kV 9:46:18 a 1272614 HV=80.0kV

TEM Mode: Imaging Direct Mag: 80000x  TEM Mode: Imaging Direct Mag: 100000x
EMLab-NIHE EMLab-NIHE

Hinh 3. Anh TEM véi do phéng dai 10° 1an

3.2 Anh hwéng cda nS dén dé nhétciahé PGSDvaN

Tién hanh khao sat &nh hwéng ctia nS dén dé nhét clia hé (PGSD + Nwére) véi ty 18 PGSD/N thay dbi
1/1; 1/3; 1/5; 1/8; 1/10; 1/12; 1/15; 1/17 (theo khdi lwong). Két qua nghién clru dwoc néu trong Hinh 4. Két
qua nghién ctru cho thay rang khi ham lwgng nS ting, dé nhét cla tt ca cac mau co ty 16 PGSD/N tiy 1/1
dén 1/17 (tinh theo khéi lwgng) déu tang. Diéu nay hoan toan phi hop véi co ché da dwoc dé xuét trevde dé.
Trong qua trinh tién hanh thi nghiém, cac mau dwoc khudy trong may khuéy co véi téc dd 6000 vong/phut.
Nhuw vay, lwgng nS thém vao tbi da trong hé (PGSD + N) (xem Bang 1) trong dé lwgng nS tbi da dwoc xac
dinh twong (rng véi lwgng nS lam thay déi dot ngot do nhaét ciia hé va qua quan sat trén kinh hién vi thay
xuét hién keo tu nS cé kich thuéc Ién hon rat nhiéu so véilwgng nS chuwa tbi da.
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Hinh 4. Anh hudng cua ham luvgng nS dén db nhét cia hé (PGSD + N)
cO ty I&¢ PGSD/N thay déi khac nhau tir 1/1 dén 1/17 (theo khoi liegng)
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Bang 1. Lurong nS téi da trong hé (PGSD + N)

Ty 1& PGSDIN, tinh theo

. 7 13 1/5 1/8 1/10 112 115 117
khoi lwgng

Khéi lwgng nS (g) 12 17 19 22 24 26 28 30
% nS trong hé (PGSD +
Nwéc + nS) theo khoi long

Khéi lvgng PGSD (g) 100 50 33.33 | 2222 | 18.18 | 15.38 12.5 Al

5.66 7.83 8.68 apen] || ek 11.50 12.28 | 13.04

Két qua nghién clru cho thay khi lwgng PGSD giam, lwong nwée tang thi lweng nS phan tan tang.
Tuy nhién khi ti 1& PGSD/N nhé nén nS dén 8g thi b4t dau xuét hién hién twong keo tu clia cac hat nS. Diéu
nay cé thé dworc giai thich la do lwgng nuwéc vrot qua nguwéng dé solvat hoa hét PGSD, khi dé lwgng nwdc
du thira sé gay ra hién twong keo tu cac hat nS. Tir két qua nghién ctru cé thé mé ra hwéng di méi trong viéc
trng dung trwc tiép vat liéu nano trong nganh vat liéu tién tién clng nhuw vat liéu xay dwng. Tlr do trng dung
vatliéu nano sé tré nén rdng rai hon.

(.: 4.Kétluan

Tir két qua nghién clru va phwong phap st dung co thé dwa ra mot sé kétluan nhw sau:
-Kétqua nghién ctru da minh chirng dwoc sy phan tan nS trong hé PGSD va nwéc dwa trén do dan
dién, dd nhétva sy phan tan nS quan sat dwoc qua hinhanh TEM.

-Ham lwong nS t6i da co thé phan tan trong hé PGSD va nwéc phu thudc vao ty 1&6 PGSD/N. Khi ty
|& nay thay déi tir 1/1 dén 1/17 thi lwgng nS tdi da c6 thé phan tan dwoc tang tlr 5.66% dén 13.04% (theo
khéilwong).
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