Cac wng dung cia vat li€u nané va cong nghé nano
trong bé tong hién dai

Sy c6 mét cua vat liu nan6 va cong ngh¢ nané trong linh vuc xay dung ngay
cang trd nén pho bién. Trén thi truong thé gidi cac san pham nand xét vé khoi
lugng va gia tri tinh bang tién, linh vuc xdy dung “tiéu thu” dén 3% khdi lugng
vat liéu nand cua tat ca cac thi truong. Néu xét theo tung khu vuc riéng biét thi
khu vuc nand compozit chiém dén 11%, do vay néu tinh ca “gia tri gia ting” d6i
véi cac clu kién, két ciu, nha va cong trinh thi khdi lugng ban ra cua hang hoa
nand va dich vu nano6 dat khoang 95 dén 100 ty USD. Pén nam 2015 khéi luong
thi truong néu trén s€ tang dén 400 ty USD. Sé luong cac cong trinh nghién ctru
khoa hoc vé timg dung cta vat liéu nand va cong nghé nand trong xay dung duoc
thuc hién & LB Nga va cac nude trén thé gidi da twong ddi 16n.

So v&i cac nganh kinh té khac, nganh Xdy dung thuong st dung cac két qua
nghién ctru va cac sang ché do céac linh vuc khoa hoc va cong nghiép khac thuc
hién. Trong quéa khr, nganh Xay dyng rat it dau tu vao nghién cru khoa hoc
(mirc dau tu khong qua 0,2 - 0,4% cia téng khoi lwong hang hoa ban ra so véi
murc 3,5 - 4,5% trong cac nganh kinh té khac), diéu d6 gay khé khan khong chi
cho viéc nghién ciru cac giai phap k¥ thuat méi ma vai ca viée ung dung cac két
qua nghién ctru hién c¢6. Thém vao do, mirc dau tu ban dau kha cao rd rang sé
kim ha@m sy phat trién cua vat liéu nand va cong ngh¢ nan6 trong linh vyuc xay
dung (luu y rang kinh doanh trong linh vuc nay chu y€u la cac doanh nghiép vira
va nho). Vi du, cac doanh nghiép nudc ngoai chi chiém 4% thi phan cua thi
truong xay dung con lai da phan cac doanh nghiép tham gia thi trudng déu mang
dac tinh dia phuong.

Piéu d6 lam nay sinh s mong mudn rit ngan tdi da chu trinh dau tu va nhanh
chong nhan duoc két qua cu thé (vat liéu méi, cong nghé hodc giai phap méi)
gan voi viée bao dam an toan va bao vé mdi trudng.

Sy phén tich chi tiét va dy bao dai han vé sy phét trién cia hoat dong nghién ctru
va ung dung vat liéu nand va cong ngh¢ nané trong linh vuc xay dung cho thy
riéng khu vyc xi mang va bé tong déa su dung t61 40% trong tong khoi lugng san
pham cong nghé nand duoc tmg dung vao san xuit VLXD (gia tri thi trudng dat
5,6 ty USD) v6i muc tang truong hang nam duoc du bao cho giai doan 2012 -
2015 1a trén 10%.

Bé tong 1a mot loai vt lidu tong hop (compozit) v6i ciu tric bao gdm céc pha xi
ming ngdm nudc c6 kich thude hat dat tir 1 dén 100 nm, cac hat xi ming ban
dau, cac chat phu gia héa hoc va khoang, cot lidu. Su giam kich thude cua cac
hat trong thanh phén céu trac, sy hinh thanh cac ciu trac dic biét, lién tuc va
kich thuéc rat nhé dugc hinh thanh tir sy twong tac 3 chiéu giira cac hat nand
thudc cac pha khac nhau nho do cai thién dang ké cac dic tinh khai thac cua vat
lidu.



Phén 16n ‘cac nghién ctru dugc thyc hién trong thoi gian gan day vé ap dung cac
nguyén tac clia cong nghé nand vao linh vuc bé tong déu tap trung vao vi€e tao
ra cac ciu tric cia vat liu xi mang va nghién ctru co ché pha hiy cac cu trac
do.

Ngay nay, bién dang déo cuia bé tong dugc xem 1a gan lién v6i hién tuong sap
x€p lai cac nhom duge hinh thanh tir cac hat kich thudc nan6 C-S- H cung vOi su
thay d6i mat d cia cac hat nay, theo d6, mot s6 nhom tré nén “x6p” hon, b
khac lai dugc dong goi chat hon; truong hop thir ba 1a khi cé thé nhan duoc céc
pha C-S-H c¢6 mat do cao hon nho su diéu khién mot cach can trong va dung
cach ddi voi qua trinh tron vira bé tong dugc cho thém cac hat rat nho oxyt silic
SiO,; cac hat oxyt silic rat nho nay lap dy khoang tréng giira cac hat C-S-H vén
thuong duoc 1ap day boi nude. Piéu d6 khién mat do cua gen C-S-H ting cao,
dan dén can tro dang ké su dich chuyén cia cac hat C-S-H trong thoi gian dai.
Nhu viy, thong qua viéc xem xét hanh vi ciia da xi mang khi dugc cho thém cac
hat oxyt silic kich thudc rat nhé trén quy mo kich thudc nand s& giup chung ta
hiéu duoc tai sao khi cho thém cac hat nho oxyt silic s& 1am giam bién dang déo
cua vira bé tong qua dé6 méd ra mot phuong phdp mai tao ra loai vat li¢u cd mat
do cao va bién dang déo cham. Nho str dung thiét bi nhan dang nand ching ta c6
thé quan sat duogc pha C-S-H va cung véi viée dit tai trong co thé do dac cac dic
tinh vé su linh dong trong thoi gian nhiéu phut va nhimg két qua nhan duoc
hoan toan co6 thé dugc khang dinh bdi cac thi nghiém d3 duogc thuc hién trong
nhiéu nam qua trén cip vi mo. Sy hiéu biét cac co ché d6 mé ra kha niang diéu
khién c6 dinh hudng su hinh thanh cau tric cling nhu céc tinh chét cua loai vat
liéu tong hop xi ming (compozit xi mang) mdi dugc tao ra.

Viéc cho thém cac hat ¢6 kich thuéc nand (dudng kinh hat gan 100 nm) vao vira
bé tong s€ tdc dong manh 1én cac dac tinh ctia bé tong. Viéc sir dung cac hat
nandsilicat c6 bé mit riéng khong dudi 180 m*/g cao hon so v6i bé mit riéng
clia cac hat oxyt silic kich thudc rat nhé va cac chat phan tan - phu gia siéu déo
dugc tong hop trén co so chit policarboksilat co phan tir duoc thiét ké riéng s&
bao dam nhan dugc da xi mang c6 gia tri cuong do hoan toan maéi va cau trac
moi, tao ra tién dé cho su tiép tuc phat trién cua loai vat li¢u téng hop dang bot
c6 kha nang phan tmg voi cuong do chiu nén dat gan 800 Mpa va cudng do kéo
khi ubn dat gan 100 Mpa.

Viéc sir dung céc hat nand SiO, s& ning cao dang ké dic tinh hoat dong puzolan
cua tro bay qua dé6 lam tang cuong do sém va cudong do mac cua bé tong trong
diéu kién ham lugng loai phu gia khoang nay dat muc cao. Viéc cho thém cac
hat nan6 SiO, cho phép nhan dugc vita bé tong tu lam phéng mat c6 kha nang
lién két cao hon, giam su thoat nudc va sy phan 16p trong diéu kién co thé tac
dong rat manh Ién tinh trang ton that d6 linh dong. Mot sé luong 16n cac ching
loai phu gia dugc téng hop trén co s chat nandsilicat dang duoc san Xuat trén
quy mo cong nghiép dé sir dung cho bé tong phun, do bé tong giéng khoan dau,
khi dong thoi rat thich hop cho cong tac thi cong dudi day bién.



Céc nghién ctru cho thiy hat nand cacbonat canxi CaCO; cé thé sir dung lam
chat gia tang toc d6 dong ran ciia bé tong. Sau 2 gid thity hoa, xung quanh hat na
no CaCOs; xuét hién su phat trién rd rét ctia hydrosilicat dang soi C-S-H 1a san
pham chinh cia qua trinh thuy hoa xi mang. Viéc sir dung nan6é CaCO; nhu mot
tac nhan lam ting tdc do dong ran cia bé tong co the diéu hoa dugc qua trinh
thay héa sém trudc han va bao dam cho su phét trién cua cudng do bé tong khi
vita bé tong duoc cho thém mét khdi luong 16n cac loai phu gia khodng khac
nhau.

Nané xi mang duogc hinh thanh tir qué trinh tong hop hoa hoc hodc nghién siéu
min cac thanh phin cua xi ming poocling. So vdi xi ming poocling thong
thuong cac loai xi ming néu trén cé thoi gian dong cimg vo cing ngan va cuong
d6 sém cao (thoi gian 2 ngdy dém). “Chat két dinh nand” dugc tao ra bang cach
hoat hoa co - hoa hoc ddi véi xi ming s& bao dam ting dugc trén 60% cudng dd
clia bé tong co sir dung loai chat két dinh do.

Mudn cai thién dic tinh cia san pham cudi cing thong thudng chung ta chi can
cho thém mdt lugng nho loai vat liéu nand “c6 kha ning hop kim héa”. Dau sao,
thanh cong vé mit thuong mai ctia vat liéu nand con tiy thudc vao kha ning san
xuat loai vat ligu nay voi khoi lugng 1on, c6 gia thanh phai chang va tuong thich
v6i1 hiéu qua cudi cung cua san pham nand. Cac cong ngh¢ san xuét vat liéu
nand trén quy mé cong nghiép gan lién chii yéu véi tng dung ctia plazma, két
tia hoa hoc tir pha hoi, k¥ thuat ma dién ké ca tong hop gen, tam co khi va st
dung cac hé thong nand thién nhién.

Céc hat nand cac bon, dng nand va s¢i nand 1a nhiing nhan té bo sung thém tiém
nang cho sy phat trién cac loai vat liéu két cdu co cuong do cao hon nhiéu lan,
cung hon nhiéu va bén 1au hon. Céc loai vat liéu nand néu trén hién dang duoc
nhiéu doanh nghiép san xuét trén quy mo coéng nghiép. Con dudng phat trién d6
trén thuc t& con ton tai it nhat 1a hai van dé&: Mot 14, vat liéu cac bon ngay cang
c6 xu thé hinh thanh sy ¢6 két ma diéu do s& gay kho khin cho su phan bb déu
clia cac “soi nand” bén trong vét liéu tong hop; hai 1a cdc 6ng nand khong gan
két chic chan day du véi chat nén ma diéu d6 khong cho phép tan dung dugc mé
dun dan hoi cao ctia n6 (cao gip 5 lan so v6i thép) va cudng do (cao gap 8 1an so
VO’l thep) trong diéu kién mat do rat thip. Tir d6 nay sinh mot cach 1am méi 1a
“gieo” truc tiép cac dng nand tir pha khi 1én cac hat xi mang hodc hat vi mé oxyt
silic.
Trong qua trinh dua cac 6ng nand c6 duong kinh gan bang voi chiéu day cia 16p
C-S-H 1én chat nén xi mang chung ta c6 thé nhan thiy su thay doi rd rét ciia cac
tinh chat ctia chat nén, trudc hét 1a cuong d6 nén va kéo. Tuy nhién su gia ting
cuong do nay la khong dang ké néu ching ta chii ¥ dén gia thanh cao cila dng
nand. Diéu quan trong hon nhiéu Ia su giam kha ning hinh thanh nut, dic biét 1a
tai 16p bé mit cua vat lidu tong hop xi ming (compozit xi mang) c6 hiéu qua cao
va trong “bé tong siéu déo” - mot loai vat liéu téng hop xi ming bén viing trudc
su bién dang (SHCC). Ong nand ngay cang duoc st dung nhu mot loai cam bién



doi voi su bién dang, do d6 dugc s dung chu yéu tai cac két cau cau va lop 4o
duong.

Trong nhiing nam vura qua, trén thyc tién x4y dung va trong qua trinh nghién
cru san xuat bé tong thé hé mdi, loai phu gia siéu déo hiéu qua cao
policarboksilat ngay cang dugc trng dung rong rai. Cac phu gia d6 da dugc cac
cong ty hang dau chuyén san xuét trén quy moé cong nghiép cac loai phu gia
tuong tu, tich cuc nghién ctru. Tén thuong mai cua loai phu gia do 1a “phu gia
siéu déo” do n6 c6 kha niang thuc té giam ty 1& nudc/xi mang (con 40%) va pha
lodng vita bé téng cao hon so véi cac phu gia truyén théng nhu
polimetilennaftalinsulfonat (PNS) va polimetilenmelaminsulfonat (PMS).

Co s& cho sur thiét ké trén cdp phan tir trong qua trinh tao ra loai phu gia siéu déo
hiéu qua cao c6 kha ning tan trong nudc va c6 chira mach carbo 1a mot bién thé
hoa hoc cuia chat cao phén tir ¢ chira nhom carbosyl; bién thé nay cho phép dua
cac mach bién dai oligoalkilenoksyt vao cac phan tir ¢6 kich thudc 16n d6 thong
qua sy hinh thanh céc este hodac cac nhém amid. Trén thuc té, diéu d6 bao dam
kha ning khong giéi han trong kiém soat hanh vi hoa hoc va vét Iy ctia cac chat
cao phan tir d6 va su tuong tac cua chung véi cac hat xi mang thong qua sy thay
doi chiéu dai ciia mach co s& va mach bién, dién tich, mat d6 cdc mach bién va
cac nhom chirc t do. C6 thé khang dinh rang chi can 3 don phan tir lam co so 1a
c6 thé “két cau” duoc trén mot ty cac phan tir vi mo khac nhau.

Tbi wu hoa céu tao hoa hoc cua cac chit ete polikarboksilat théng qua tmg dung
cong ngh¢é nand (tong hop cac phan tir ¢6 cau tao dinh trudc) cho phép st dung
triét dé hon lwong phu gia siéu déo cho vao vira, diéu d6 gitip giam dang ké ty 18
phéi liéu, cho phép giam dén muc thdp nhat sy nhay cam cua chung ddi voi
thanh phan hoa hoc cua xi mang. Vi dy, sy gidm muc tiéu thy nude cua bé tong
da duoc khéng dinh thong qua viéc xac dinh di¢n tich va cac mach bién; kha
nang bao ton ma lién quan dén téc d6 qua trinh hut bam cta cac chét cao phan tir
trén bé mit cac hat xi mang dugc khang dinh thong qua cac don phan tir chiic
nang; con sy phat trién ctia cudng do som cia bé tong dugc khang dinh thong
qua cdu hinh cta cac chét cao phan tir noi chung.

Céc tai li¢u gidi thiéu nhiéu loai chét cao phan tr c6 mach carbo va xét theo cau
hinh cua phan tir 16n thi duoc goi 1a “dang huy chuong” hoac “dang sao”.

Céc phu gia siéu déo ké trén co vai trd dic biét trong viée san xuit vira bé tong
tu ddm (SCC) va vira bé tong tu lam phang mit (SLC), bé tong dang bot c6 kha
nang phan tng. Cac loai vira bé tong néu trén mo ra mot giai doan moi va day
trién vong cho mén khoa hoc vé bé tong. Co thé noi chi voi sy xudt hién cua phu
gia siéu déo policarboksilat thi viéc san xuét trén quy mé 16n va tmg dung rong
rai cua cac loai bé tong cai tién d6 da trd thanh hién thyc.

Hién nay, céac loai phu gia hitu co phan 16p ma cu tao cua nod tuong tu cac
hydroxyt phan 16p, cac hydrat tryekkaltsy aluminat va treturyokkaltsy
alumoferrit dang duoc st dung thir && cho vao bé téng nham kiém soat toc do
tao ra phu gia siéu déo. Nhitng nghién ctru néu trén mé ra cach méi tong hop
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loai vat liéu tong hop nand (nanbcompozit) s dung cac hat chat cao phan tir va
vat liéu phan 16p trong d6 c6 kha ning kiém soat dugc anh huéng ciia chat phy
gia 1én dong hoc qua trinh thuy hda thong qua viéc 1dp chuong trinh cho thoi
gian hinh thanh céc chat d6 tir cac cdu trac phan 16p.

Cong nghe nan0 cd vai tr0 ngay cang quan trong hon trong viéc giai quyet nhiéu
van dé gan véi hoat dong bao vé moéi truong. Nhimg kinh nghiém phong pht
trong viéc ung dung chat dioxyt titan (TiO,) cai tién 1am co s& cho cong nghé
nand dang rat dugc quan tim. Duéi tic dung cua tia cuc tim, TiO, cai tién hoat
dong nhu chat xtc tac quang hoa, tao ra cac nguyén tir oxi tir hoi nudc hodc tir
oxi trong khi quyén. Piéu d6 tao diéu kién hinh thanh phan tng oxi héa va phan
huy céc chat hitu co c6 kha ning giy 6 nhiém, 1am sach khong khi ctia cin
phong, tiéu diét cac loai vi khuan.

Hi¢n nay, phu gia TiO, dang hat nand dugc str dung rong réi lam chat tao mau
cho xi mang, trong san Xudt xi mang chuyén dung, vira xay dung, thi cong 16p
40 duong, ché tao cac loai két ciu va san xut cac loai VLXD tir nguyén lidu 1a
bé tong, bi tum, vat li¢u tu lam sach, vat liéu c6 kha nang lam sach khong khi va
vat li€u c6 kha nang chéng vi khuan, duoc sir dung nhu mdgt thanh phén cua vat
liéu hoan thién noi that va ngoai that.

Viéc umg dung dic biét rong rai chat xuc tac nhay sang nham tao ra bé mit bé
tong c6 kha ning tu 1am sach nhd hién twong 1am wét siéu manh, gop phan duy
tri sy 6n dinh vé mat chat luong thim my ctia cong trinh xay dung trong thoi
gian dai.

Vit liéu xuc tac quang hoa chtra xi ming duoc st dung 1an dau tién vao nim
1996 khi d6 Cong ty “Italcementi” tham gia xay dung nha tho Dives in
Misericordia tai Roma (Italia). Thiét ké dé xuat viéc thi cong cac két cAu phirc
tap tir ba “14 buém” 16n dugc lap ghép tir bé tong ¢t thép lap ghép. Giai phap
néu trén doi hoi tao ra loai bé tong co cac tinh chat doc dao nhu ngoai cudng do
cao va tinh bén viing lau dai, bé tong can phai giit dugc mau tring trong thoi
gian dai khong gi6i han nho dic tinh ty lam sach ciia bé mit.

Xi ming xtc tic quang hoa con duge str dung tai cac du an kién trac c6 uy tin
ctia chau Au, trudc hét 1a & Phap (du an Cite de la Musique tai Shambery nim
2003 va Hotel de Police tai thanh phé Boocdd), & Monaco (du an Saint John
Court tai Monte-carlo), ¢ Italia (dy an truong pho thong tai thanh phd Mortara
nam 1999) ké ca trong xdy dung cac td hop nha & nhiéu ting tai thanh phd
Ostenda Bi.

Céc chét tao mau cho xi ming c6 chtra chéat xtc tic quang hoa ciing da dugc
nghién ctru va dang dugce st dung rong rai trong xay dung nha & tai Italia.

Xi mang chira TiO, d3 va dang dugc quan tdm nhiéu khong chi do vat liéu nay
co kha ndng tu lam sach. Cac két qua nghién ctru cho théy cac loai vat li€u néu
trén c6 tiém nang 1on trong viéc kiém soat 6 nhiém & cac do thi. Hé thong xuc
tac quang hoa TiO,/xi ming c6 kha nang pha huy cac chat nhu NO,, SO,, NH;,



CO, cacbuahydro hitu co bay hoi nhur benzen, toluen, clorua hitu co, andehyt va
cac hgp chat thom ngung tu.

Nhat Ban, Italia, Phap, Bi va Ha Lan da thyc hién nhiéu nghién ctru vé loai bé
tong dugc san xudt trén co so st dung cac chat xtc tac nand. Theo dat hang cua
chinh quyén thanh phd Matxcova, Vién han 1am k¥ thuat Nga da thuc hién dé tai
nghién ciru nham tao ra cac chat va cac loai vat li¢u str dung cho cong tac hoan
thién nodi va ngoai that trén co s& chat nén xi mang cé cac tinh chét da dugc cai
thién boi dioxyt titan TiO, xuc tac quang hoa. Viéc ap dung thir nghiém cac két
qua nghién ctru s& dugce trién khai trong thi cong xdy dung cac cong trinh nha &
va nha nhiéu coéng ning ké ca cac cong trinh chuyén dung (nhu duong ham,
cong trinh thu gom nudc) qua d6 tao didu kién cho viéc cai thién tinh trang sinh
thai va giam ham luong cac chat doc hai trong méi trudng séng ké ca tinh trang
gy 6 nhiém khi quyén do khoi va khi.

Nhiéu thay d6i 16n da dién ra trong linh vuc nghién ctru va img dung thé hé méi
16p phu mat bé tong c6 kha ning ty lam sach. Piéu quan trong la nhiing thay d6i
d6 hién nay duoc xem xét trong bdi canh chung cua cudc dau tranh nham giam
triét dé chi phi va thoi gian lam viéc danh cho cong tac bao dudng, sira chita va
phuc hoi cac két cau ciia cac cong trinh phirc tap. Trong s6 cac san pham do
hang loat cic cong ty cuia Ptic va Tdy Ban Nha san xuét tir cudi thap nién 1990
trén co s¢ ung dung cong nghé nand phai ké dén loai 16p pha mat danh cho cac
bé mat can c6 kha niang chéng thim nudc, chdng tray xudc, loai trir cic ngudn
gay 0 nhiém sinh hoc tiém tang (nhu nam, mdc, réu, vi sinh vat,.. 2.

Lép phil mét co do bén cao, tinh déo cao va bén ving va dap lap thanh mot
nhém dac biét. Loai 16p phi mét néu trén dong thoi lai bén viing trude tac dong
hoa hoc va c6 kha nang bao vé chong an mon cho céc két cau bé tong cot thép.

R rang 14 cong nghé nand da thay doi va sé tiép tuc 1am thay doi quan diém cua
chung ta, sy mong doi va kha niang kiém soat thé gidi vat chat. Nhiing thay doi
tuong tu dang tac dong nhat dinh dén nganh Xay dung va cong nghiép VLXD.
Xi ming poocling 12 mot trong nhimng loai vat lidu ¢6 nhu cau 16n nhét, c¢6 tiém
nang 16n, nhung déng thoi lai 1a loai vat liéu chua dugc nghién ciu déy du. Su
hiéu biét sau sic hon cac tinh chit vé ciu tric cta vat liéu c6 chia xi mang trén
cap nand rd rang s& gitp tao ra dugc mot thé hé bé tong mai, cd cudng do cao
hon, bén lau hon, c6 cac dic tinh di dugc xac dinh trude, bén vimg trudce tai
trong va c6 mot loat cac déc tinh méi nhu dan dién, c6 kha ning phan ng trudc
su thay do6i ctia nhiét do, d6 am va stc cang. Trong twong lai gan s& xuat hién
loai vat liéu c6 cac dic tinh duge kiém soat, ¢ kha nang bién dang, 40 dan no
nhiét thap, loai vat liéu “thong minh”, vi du cé thé sir dung nhu cic cam bién
phuc vu viéc giam sat suc cang, “vat liéu phong sinh hoc” c6 cac dac tinh rat
doc dao. Céc loai bé tong mdi do s€ vira sach sinh théi lai “than thién” véi moi
truong, gia thanh thap va tiét kiém ning luong... Nhiing vat liéu d6 ¢ cac dic
tinh dap tmg duoc nhu cau cua xa hoi hién dai. Chat két dinh nand hoic vat liéu
nand cai tién dugc san xuét trén co sé xi mang sé 1a budc ngodt tiép theo trén
huong nghién ctru néu trén.



Nhiing tién bé méi trong linh vyc cong nghé nand cho phép hy vong rang ngay
vao thap nién td1 day nhiéu van dé ma ngay hom nay con dugc xem la vién
tudng, s€ dugc giai quyét thanh cong.
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