Panh gia cac cot liéu diung cho bé tong cin xa & My
(Cac phwong phap kiém tra thach hoc caa cac cot liéu
c6 d¢ dac cao va chira bo)

B¢ tong can xa (RSC) dugc dung trong cac nha may dién hat nhan, trong cac co
so y té dé chira bénh bang phong xa, trong cac co s¢ nghién ctru hat nhan, va
1am cac thiét bi chta luu trit va van chuyén chat thai phong xa. Trong cac hon
hop RSC, cac cdt liéu do dic cao duoc st dung dé 1am yéu cac tia gamma va cac
cdt liéu c6 khdi luong nguyén tu nhe dugc dung dé hut cac notron, bdi vay cac
tinh chat cta chiing va ty 1& cap phdi ciia chiing s& anh huong t6i cac tinh chét
can xa ctia hon hop.

Céc cbt lidu phd bién nhat c6 ngudn gbc thién nhién thuong dung trong RSC
dugc san xuat tir quing g6m cac khoang co do dac cao nhu hermatite, ilmenite,
magnetite va barite. Cac c6t liéu khac dung trong RSC gdm cac cot lidu chira
nuoc lién két; duoc ché tao tir quang sat ngdm nudc, serpentine, hay bauxite, va
cac ¢t liéu c6 chira bo, dugc san xuat tir quing bo thién nhién.

Tiéu chuan ASTM C637-09 “Tiéu chuan phan loai c6t liéu ding cho bé tong can
xa (RSC)”, ¢6 lién quan to1 ti€u chuin ASTM C33/C33M-11a “Tiéu chuan phan
loai cbt lidu”, cung cap huong dan chung vé nhirng yéu cau va nhimg van dé can
chay dbi vé6i cbt liéu dung cho RSC, bao gom thanh phan khoang; d6 déc; cap
cdt liéu; cac chat co hai; chat lugng tt (soundness); tap chét hiru co; do khang
mai mon; va phu thudc vao loai cbt lidu, luong nudc lién két va vat chat tan
trong nudc. Trong khi cac phan loai theo ASTM bao gdm nhiing yéu cau ddi
v6i cac thir nghiém vat 1y va hoa hoc d6i voi cbt liéu dung trong RSC, chua thay
c6 qui dinh nao hi¢n nay vé kiém tra thach hoc danh riéng cho cac cot lidu loai
nay.

ASTM C294-12 “Tiéu chuin danh muc céac thanh phﬁn cta cdt lidu bé tong”, va
ASTM (C295/C295M-12 “Tiéu chuan huéng dan kiém tra thach hoc cta cac cot
liéu bé tong”, dugc st dung dé kiém tra thach hoc cac cdt liéu ap dung chung
cho bé tong”. Tuy nhién, cac tiéu chuan nay khong giai thich hay mé ta riéng
cac cot lidu quing sat hay cot lidu quiang bo dung cho RSC. Bai viét nay mé ta
cac phuong phap kiém tra thach hoc c6 thé ap dung dé danh gia cac cbt lidu
dung cho RSC.

CAc tiéu chuan phan loai va tiéu chuan cong nghiép

Céc cbt litu dung cho RSC dugc phan loai trong ASTM C637, ASTM C638-09
“Tiéu chudn danh muc cac thanh phan cua cbt lidu dung cho bé tong can xa
(RSC)” dugc ap dung thay cho ASTM C637 cung cap nhiing moé ta riéng cua
mot sO thanh phan quan trong gap trong thién nhién hay tong hop dugc cua cac
cot lidu dung cho RSC. Nhiing huéng dan bod sung cho vi¢c do, tron, van
chuyén, va do bé tong do dic cao diing cho bé tong can xa co thé tim thiy trong
tiéu chuan ACI 221R-96, ACI 304R-00, va ACI 304.3R-96.
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Cac nhém cot liéu

ASTM C638 chia thanh 2 nhém cdt liéu dung trong RSC: Nhom 1 (can tia
gamma) va Nhom 2 (can notron). Nhom 1 gom cac khoang va da cé ty trong
cao, Nhom 2 gom cac khodng va da c6 hiéu qua dic biét trong viéc hap thu cac
notron ma khong sinh ra cac tia gamma ddm xuyén cao - cac khoang co6 chira
chat bo. Cac loai phd bién nhét ciia nhém 1 va 2 duge mo ta trong bang 1 va 2
tuong tng.

Badng 1: Cét liéu thién nhién nhém 1 néi chung ding dé cdn tia gamma (trén co

so ASTM C638)

Tén goi

Nguén
goc chinh

Pac diem

Hematite

Nam My,
chau Phi

Cic mo quing hematite 16n nhat c6 ngudn gdc tir
nhitng dai trAm tich bién tinh va déi khi do dung nham
nui ltra két tang. Cac dai hinh thanh co6 thé chua sit
trong da cacbonat hay silicat. Nhitng tap chét 1an trong
hematite gdm co da gbe phi quéng va cac khoang
gangue. Cac ngudn thay doi (gilta va trong cic mo)
theo d cung, d0 chat, lugng tap chit, mac do phong
hoa va do on dinh dbi v6i viée sir dung 1am cot liéu bé
tong.

IImenite

Quebec

Cac mo quang Ilmenite c6 thé gdm céc tinh thé 16n,
khéi 16n, nhitng loai da cing. Nhiéu mo cé chua
Ilmenite phd bién trong d4 so voi khoang hinh thanh
da chinh. Céc tap chit chu yéu gdm céac thanh phan
ctia da gabro onorthositic. Cac ngudn bién dong(d gitra
va trong cac mo) phu thudc vao thanh ph?m, do cung
va mic do tién dung lam cot lidu bé tong.

Goethite

Utah,
Michigan

Goethite gip ¢ dang trdm tich hodc dang khoang
nguyén sinh trong cac mo thuy nhiét. Cac mo thay ddi
tir d4 cimg, tho, khdi 16n t6i mém, dat déo; sy bién ddi
do thuong gap trong pham vi cadc manh ¢d 1 inch.

Limonite

Utah,
Michigan

Limonite 1a tén khoi ngudn cua cac oxide sit ngam
nudc chua rd thanh phan; thudng goethite va co thé 1a
cac hon hop cua goethite va hematite, limonite co6
thanh phan sit cao ciing duoc goi 13 quing st nau.
Thuong ching chira cat, keo silic, dat sét va cac tap
chét khac.

Magnetite

Nevada,
Wyoming,

Cac mo quang magnetite xen k& voi cac loai da bién
chat, ni lira hay trim tich, ciing xen k& v4i hematite
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Montana | va ilmenite. Cac mo c6 thé & dang dac, thd, thuong la
da hat to. Cac tap chat kém theo v6i magnetite co thé
gém chung loai rong khoang tao thanh da va cac
khoéang khac.

Barite Nevada, | Barite ciing duoc biét dén nhu borite, gip 6 ven tiép

Tennessee | giap cua nhiéu loai da, tap trung trong da tram tich, va

thuong c6 hon nho 13n trong dat sét hinh thanh do hoa
tan cua cac da tram tich.

Bdng 2: Cdc cot liéu nhom 2 néi chung dé can neutron(trén co so ASTM C638)

Tén goi Ngudn Pic diém
gbc
chinh
Colemanite | California | Tim thdy & cac mo bdc hoi ciia cac moi truong kiém
lacustrine. Thudng 1a cac khoang xen k& gdm khoang
ulexite va cac khoang bo khéc, thach cao, calcite va
celestrine.
Borocalcite | Thd  nhi | Borocalcite thuoc vé cac mo quing bo & Thé nhi ky,
ky c6 thé 1a ulexite hay colemanite hay hdn hop cua ca
hai(ASTM C638). Ulexite tim thdy trong cic moé bdc
hoi & cac vung kho; chiing thudng 1an véi colemanite
va cac khoang bo khac, glauberite, trona, mirabikite,
calcite, thach cao va halite.

Cac cot liéu dung cho RSC

Cac c6t lieu dung cho RSC can phai twong d6i sach, khong chtra cac chat doc
hai, va tro vé hoa hoc. Viéc dinh dang chinh xac va danh gia cac chat doc hai
nay thudng chiém phan quan trong nhat trong viéc kiém tra thach hoc. Phan loai
chung cac chét tuong ddi doc hai trong cot liéu (dya trén ASTM C33, ASTM
C294, ASTM €295, va tai liéu tham khao 5) gdm co:

- Cac hat da co6 xu hudng vo nd ra khi tiép xtc voi nudce, nhu cac tang dat sét va
da voi chira dat sét no;

- Céc thanh phan chua silic cua cdt liéu duoc biét s& két hop vé6i chat hoat tinh
kiém-silic (ASR) tuong do6i ddc hai;

- P4 chira sulfate va cac khoang, gdm thach cao va anhydrite, c6 thé tham gia
phan ung sulfate doc hai trong bé tong;




- Céc hat da c6 xu huéng v& thanh nhitng manh nhé hon do sy yéu san c6 cua
chinh ban than c4c hat do, gdm cac cuc dat sét, phién sét lién két kém va cat két
mém;

- Céc tap chat hiru co nhu than d4, lignite, gd.

Néu cac hat cdt liéu co 16p vo boc, thi cac vo can duoc danh gia vé luong chit
doc hai trong d6 nhu cac mudi hoa tan, cac chat hitu co, opal hay thach cao.
Lién két cia cac vo voi cac hat ciing can duoc dénh gia phan loai . Bang 3 tong
hop cac chat doc hai néi chung c6 1an trong cac cdt lidu sir dung trong bé tong
can xa RSC.

Dinh dang cac pha kim loai

Céc cbt lidu ty trong cao duoc st dung trong bé tong RSC dugc san xuét tir cac
mo c6 chtra cac pha kim loai mo duc tao ra cac tinh chit can cho RSC. Céac cbt
lidu ciing chira nhitng lwong khac nhau ctia cac pha phi kim loai, ma c6 thé chira
ca cac khoang da gdc phi kim loai/cac khoang gangue va cac chat doc hai.

Nhu da trinh bay trong doan 7.5 cua ACI 221R “Trong phan 16n cac truong hop,
thanh phan hoa chinh xac cua cac cot liéu nang khong thuc su can thiét bang
viéc xac dinh ty trong yéu cau cua nd”. Tuy nhién, néu can thi cac pha kim loai
duc dugc dinh dang va phén loai bang cach két hop phuong phap hoa hoc va
thach hoc: Chiéu anh sang 1én kinh hién vi dién tor, kinh hién vi dién tu
quét/quang pho ké tia X nang luong phan tan (SEM/EDX), huynh quang tia X
(XRF), va nhiéu xa tia X (XRD). Cac tap chét hay chat doc hai duoc dinh dang
t6t nhat bang kinh hién vi dién tir truyén anh sang.

Bang 3: Cac chdt kha déc hai trong cot liéu bé tong can xa RSC

Cic chit Cac mo khoang Anh huéng
doc hai
Dit sét Cac barite va borate kho | Dat sét lam ting luong nudc
thuong chia dat sét. | can thiét dé tao ra kha ning
Goethite va limonite c6 thé | cong tac theo yéu cau.
chta dét sét va ciing c6 thé
trd thanh dé v& vun, bai
vay chung co thé tao ra mot
lwong dang ké hat nho min.
Mot s6 cdt lidu quing sat
tram tich c6 thé chira dat
sét.
Thach cao, | Barite c¢6 thé xen 1an véi Ciing nhu thach cao hay
anhydrite  va | anhydrite hay thach cao, | anhydrite vé61 mot lugng du
cac mubi | thach cao va cac mudi | thira c6 thé sinh ra dong cing
sulfate khac sulfate phat hién thiy trong | gia trong hdn hop bé tong tuoi.
Pong thoi cic sulfate co thé




cac mo borate.

phan tmg sau khi bé tong da ran
chdc gay nén nd thé tich va nut.

Céc thanh phan
hoat tinh kiém
silica (ASR)

Cac quing sat tram tich c6
thé chtra chert, quartz hat
min/vi tinh thé, hay hdn
hop cua chiung. Mot sb
quing chira sit gdc nui lta
hay bién tinh c6 thé chua
silic dang hoat tinh.

ASR- phan Ung gilta silic
khong 6n dinh trong cbt lidu va
kiém hydroxyt(hydroxyt natri
hay kali tir xi mang) trong hd xi
ming- c6 thé giy nd va nut
manh trong bé tong ran chic.

Cac tap chat
hitu co

Ngudn goc chinh cua céac
cot liéu nang khién cho
ching chtra céc tap chat

Céc tap chat hitu co c6 thé anh
huéng té1 cac dic tinh dong
clrng va ran chdc cua xi mang.

hitu co khéng giéng nhau.
Tuy nhién, sy c6 mat cua
bét ky tap chat hitu co nao
cling déu can phai kiém tra.

Dinh dang cac pha kim logi

Céc cbt lidu ty trong cao duoc st dung trong bé tong RSC dugc san xuét tir cac
mo, ching chira cac pha kim loai m¢ duc tao ra cac tinh chat can cho RSC. Cac
cot liéu cling chira nhitng Iugng khac nhau ctia cac pha phi kim loai, ma cé thé
chtra ca cac khoang da goc phi kim loai/cac khoang gangue va cac chat dgc hai.
Nhu di trinh bay trong doan 7.5 ciia ACI 221R “Trong phan 1én cac truong
hop, thanh phan hod chinh xac ctia cac cot liéu nang khong thuc su can thiét
bang viéc xac dinh ty trong yéu cau cua nd”. Tuy nhién, n€u can, thi cac pha kim
loai duc dugc dinh dang va phan loai bang cach két hop phuong phap hoa hoc
va thach hoc: chi€u anh sang 1€n kinh hién vi dién tr, kinh hién vi dién tu
quét/quang pho ké tia X nang luong phan tan(SEM/EDX), huynh quang tia X
(XRF), va nhi¢u xa tia X (XRD). Cac tap chat hay chat ddc hai dugc dinh dang
tot nhat bang kinh hién vi dién tir truyén anh sang.

Panh gia cac tinh chit vt ly

Céc cot lidu dung cho RSC phai bén viing vat 1y va tuong d6i sach, khong ¢
cac hat mém, yéu. Céc hat cot liéu c6 bi€u hién khong 6n can phai phan loai
thanh nhom va kiém tra lai vé€ cau tao thach hoc(trén co s&@ ASTM C295):

- Cac manh vun dugc dap nho hon bfing bua nhe;

- Kiém tra d6 r5ng va do hat bam;

- Kiém tra vi nt, cac vi manh hay bé mat; va

- Kiém tra biéu hién mau sac khong binh thuong do 1ao hoa vé hoé hay co.



D01 v6i mot s6 cot lidu ty trong cao, co cac tinh chat vat 1y ly tuong thi khong
can phai kiém tra. Mot s c6t lidu nhu cac quing barite va quang sit gion va c6
xu hudng bi v thanh cdc manh nho hon(bang 4).Mot s6 hat cdt liéu barite co
thé coi 1a “mém”khi kiém tra (d9 ctimg Mohs cua barite bang 2,5 — 3,5, ngang
voi calcite). Tuy nhién, cac yéu to ‘nay khong anh huong t6i viée str dung ching
lam cdt lidu bé tong, cic tinh chat cua bé tong van dam bao moi yéu ciu ky
thuat. Pong thoi, cac tinh chat khac nhu do khang dong bang-tan bang cua cot
lidu c6 thé khong dang ké d6i véi RSC néu cac két cAu bé tong nay khong 1am
viéc trong moi truong do.

Hinh dang va cau trac bé mit cta cac hat ¢t lidu can duoc danh gia, boi vi
chung c6 thé anh hudng t6i tinh cong tac cua bé tong. Cac cbt lidu kim loai phai
khong c6 cac hat kim loai mong, det hay hinh kim.

Ty trong, cép hat, va tinh chat vat Iy nhu d§ khang mai mon khong co trong
kiém tra thach hoc va do d6 can phai kiém tra bd sung thém céac tinh chét vat 1y
nay.

Bang 4: Cdc tinh chdt cia cét liéu thién nhién néi chung diing cho RSC

Tén goi Do cirng Cic tinh chat
Mohs cua
khoang
thuan tuy
Hematite | 5,5 va 6,5 Cac ly tinh cua da co thé dao dong dang ké. Mot sb

da twong do1 mém va gion va sinh ra bui khi gia
cong van chuyén. Mot s6 da hematite c6 xu hudng

dé bong thanh manh.

Iimenite | 5,0 — 6,0 Céc mo ilmenite khoi 16n c6 thé tao thanh tinh thé
16m, da khoi nhap nhung thay doi tr mé nay sang
mo khac.

Goethite | 5,0 — | Cac mo dao dong tu khéi 16n ctng nhap téi dat két

va 5,5(goethite) | tdng mém

ilmonite 4.0 _

5,5(ilmonite)
Magnetite | 5,5 — 6,5 Céac mo co thé gém da dac nhap, thuong hat tho.

Céc hat da dam c6 thé co goc canh hay nhon.

Barite 2,5-3,5 Quing chira ty 1& 16n hat barite twong d6i mém c6
thé chira cac vét nit mo ché.




Dé xudt cac qui trinh kiém tra

Kiém tra thach hoc 1a cong cu hiru hiéu dé phat hién ra cac chat doc hai khong
dat yéu cau trong cot li€u. Kiém tra phai tién hanh theo qui trinh chat ché do cac
nha thach hoc c6 kinh nghiém tién hanh.

- Viéc 14y mau: Thanh phan, d6 khang mai mon va ty trong cta cot liéu giam sat
c6 thé dao dong phu thude vao vi tri trong mo. Cac m'flu thu phai do dai dién cua
chu dau tu ldy, va viée lay méu phai dap mg yéu cau cia ASTM C637. Cac cdt
liéu phai dugc lay mau, vén chuyen to1 phong thi nghiém theo cach han ché t6i
muec t6i thiéu sy hao hut mau, 13n céac tap chét, v& cot liéu, bi phan tang.

- Phan loai miu: MAu cbt liéu duge sang theo ASTM C136 — 06 “Phuong phap
tiéu chudn dé sang phan tich cac cdt liéu 16n va nho”. Cac két qua sang phan tich
sau d6 dugc sir dung dé tinh ty 18 phan trim khdi luong cua timg thanh phan
riéng cac loai da/khoang theo mo ta cua kiém tra thach hoc(ASTM C295). Mbi
cép hat trén sang cua mau cdt liéu duoc kiém tra va cac thanh phén cua no duoc
dinh dang va phén loai thanh ba loai sau day(theo hinh 3):

+ Loai 1: Cac hat gdm I}ﬁu hét pha chinh hay pha dau(cac khoang kim loai mo
hay khoang bo d61 v6i cot liéu borate;

+ Loai 2: Cac hat c4u tao tir hon hop pha chinh va cac chat ctia pha phu(pha phu
da goc, cac khoang gangue, cac chat kha doc hai); va

+ Loai 3: Céc hat chira hau hét cac chat phu.

Viéc chia thanh 3 loai nay c6 thé tién hanh bang cach sir dung két qua kiém tra
vi md(quan sat) va kinh hién vi 1ap thé c6 axit hydrochloric pha loang, va bang
blia va dung cu tra xat.

Khi cac hat cbt liéu dugc phan thanh nhitng loai khac nhau, thi cac hat trong mdi
loai lai doi hoi nhitng phuong phép khac nhau dé kiém tra. Cac hat loai 1 c6 thé
phan thanh nhom ap dung cdch mo t4 nhu “Céc hat kim loai mo” hay “Cac hat
kim lia chtra sat”. Nhu da luu ¥ trudc day, viéc dinh dang va phan loai chinh xac
cac pha khoang mo la khong quan trong. Néu can thiét, loai cta cac pha mo
twong d6i c6 thé dugc mo ta dya trén kinh hién vi phan quang; XRD, hay bang
cach két hop cac phuong phép nay.

Mot s6 hat loai 1 ¢6 thé chira cac dai nho cuc bd nhimg vat liéu phu khong dat
tiéu chudn(cac khoang da chu va khoang gangue, co thé chira cac chat doc hai).
Céac vat liéu phu ndy cé thé nghién ctru t6t nhat bang phuong phap thach
hoc(truyén anh sang) trén kinh h1en vi dé mo ta vé luong su phan bo toan dién
cua chung, tan s va thanh phan cAu tao. Cac hat loai 2 dugc danh gia thach hoc
trén kinh hién vi dé dinh dang cac hat vat liéu phu va danh gia sy hién dién cua
cac chat doc hai. Cac hat cdt lidu trong loai nay sau d6 co thé phan tang thanh
cac nhom doc hai dua vao su co hay khong co cac chat doc hai trong cac tap
chit. Cac hat loai 3 dugc dinh dang va bdo cdo theo ASTM C294 va C295. Moi
hat trong loai nay duoc kiém tra va phan loai thanh nhém da/khodng. Cac nhém



cO thanh ph?m riéng ré can phai dugc kiém tra riéng dé xac dinh su khac nhau
do di€u kién véat Iy hinh thanh chung.

Déi véi cot lieu nho, cac mit cat mong hay luong bot phai duoc chuan bi sin
trén kinh thuy tinh dé sang trén sang ¢& nhé hon No. 30(600pum). M6t kinh hién
vi thach hoc dugc sir dung dé dinh dang va phan loai cac thanh phan, nham muc
xac dinh su c6 mit cac chat doc hai ngoai y mudn.

XRF va XRD

Céc phuong phap hoa hoc c6 tAim quan trong 16n trén thyc té dé danh gia cac ct
liéu cho RSC. Toan bd sy phan tich hod hoc mau bang XRF cung cip thong tin
hitu ich vé do sach tong thé cua cac cbt lidu quang kim loai. Twong quan ty 1¢
cua silic(Si), nhom(Al), v6i(CaO), sulfua(S), bo tat(K,COs) va x6 da(Na,COs)
déu 1a nhimg chi s6 quan trong dé dinh dang va dinh lugng cac chét phu khong
dat tiéu chuan c6 trong cdt liéu. XRD c6 thé (mg dung két hop voi XRF dé tro
gitp dinh dang va phan loai cac khoang co6 trong cbt liéu, bao gom cac pha kim
loai chinh va céc tap chit nhu dét sét. Pé c6 bao céo chinh xac vé thanh phan
s6 liéu trinh bay vé nguyén td hay cac oxide cta nd (thi du nhu Fe, FeO hay
Fe,0;). Céc tinh toan xac dinh do day cua cac bé tong can xa doi hoi co s6 lieu
chinh x4c vé thanh phan va dinh dang cac nguyén liéu ciia hdn hop bé tong.

Tuy nhién, XRF/XRD co thé khong thanh cong trong phéan loai va dinh luong
tap chat, boi vi:

- Nhiing lugng nho co thé bi lodng trong phan tich khéi 16n va c6 thé bi bo qua
khi ty 1¢ phan trim nam dudi mirc cho phép phat hién ctia cong cu thi nghiém;

- Trong khi XRD co thé gitip dinh dang cac pha, thi lai khong thgt dinh dang vi
cau tric(di€u do quan trong vi d6i voi quartz hat tho khong thé st dung cho
ASR, nhung quartz tinh thé lai sir dung duoc; va

- Cac khoang nhét dinh dugc bao boc boi cac khoang khac trong phan tich XRD
khéi 16n. Trén co s¢ nhimg nguyen nhan déa néu, viéc kiém tra thach hoc c6 y
nghia thuc té quan trong hay la cong cu dé tu van dé loai bo nhitng khoang hay
cac chat c6 hai trong c6t lidu dung cho RSC.
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