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VAN DE NGHIEN cUU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai

& Viét Nam, tinh trang xubng cap nhanh ciia cic cong trinh xay dyng la
mdt van dé dang dugce quan tam 16n. Do diéu kién thoi tiét néng 4m, mua nhiéu,
nhiét 46 thay dbi 16n glu'a ngay va dém, céc vat liéu xdy dung nhu xi mang, gach,
bé tong dé gisin nd va co lai lién tuc, dan dén nirt bé mit, chi sau vai nam st
dung, nhiéu cong trinh nha &, truong hoc, dudng bé tong, cu nhé & néng thon
hodc tudng rao dan dung da xuit hién céc vét nut, thAm nudc, bong troc, gay mét
an toan va t6n kém chi phi stra chita.

Nhiéu ho dén, dac biét & ving khé khan, khéng c6 diéu kién sira chita
thucmg xuyén, nén cac vét nirt nhé din tré thanh vét nit 16n, anh hu:cmg dén két
cAu, tham my va tudi tho cong trinh. Trong khi d6, chi phi vét li¢u va nhin cong
stra chita ngdy cang ting, gy ldng phi 16n cho ngudi dén va x& hoi. Song song
v4i d6, Viét Nam dang pha1 dbi mit v6i van dé 6 nhiém méi trudng tir nganh
x4y dung. Mdi nim, lugng rac thai gach, bé tong va Vat lidu v& vun thai ra tir cac
cong trinh chiém mét ty 18 rit 16n trong tbng 1u'ong chét thai rin d6 thi. Khi gach
hodc bé téng bi nirt, nguoi ta thuong dap b6 va thay méi, dan den lang phi tai
nguyén, tang luro'ng rdc thai xay dyng va ton ning lugng san xuét vat liéu méi.

Biéu db sau day 1a thyuc trang vé luong chit thai xay dung tai Viét Nam
giai doan 2018-2024

Uéc tinh lugng chat thai xay dung tai Viét Nam giai doan 2018-2024

e Udc tinh thap (10%)
10F mem Udc tinh cao (15%)

Luong chét thai xay dung (triéu tan)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Nam
Biéu dd cho thiy lugng chét thai xay dung & Viét Nam c6 xu hudng ting
dan qua céc nim, dao dong khoang 6-10 triéu tAn/ndm, chiém khoang 10-15%
téng lu'ong chét thai rin sinh hoat quc gia. Xu huén nay phan anh tbc d6 doé
thi héa va phat trién xay dyng téng nhanh, ddt ra yéu cau cap thiét v& tai ché, tai
st dung va quan ly chat thai xay dung bén vu'ng Piu nay di nguoc lai véi xu
huéng xay dung bén viing va phat trién xanh ma Viét Nam dang huéng toi. Bén
canh d6, nudc ta c6 nhidu ngudn nguyén lidu ré va sén c6 nhu xi than, tro bay,
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bun véi..., co thé tén dyng dé tao ra logi gach mdi thén thién v6i méi trueong, tidt
kiém ch1 ph1 ma van dam bao chét lugng.

Nhén thiy tiém ning ng dung thuc té cao, ciing nhu tinh méi mé va y
nghia cua hu'ong nghién ctru nay, nh6ém em quyét dinh chon dé tai “Ché tao gach
tw phuc hoi bang vi khuan bacillus subtilis klch hoat b&i hoi am (for-
actlvated), két hogp tro/xi than t6 ong lam ngudn dinh dwong tw nhién” véi
mong mudn: Tao ra loai gach c6 kha ning ty vé kin cac vét nirt nho. Kéo dai tubi
tho cong trinh, glam chi phi stra chira va bdo dudng. Gop phan bao vé moi truo*ng
giam lugng chét thai xay dung. Ung dung duge cac ngudn nguyén liéu tai ché,
than thién v6i méi trudng nhu xi than, tro bay phi hop xu huéng twong lai. Day
13 budc tién hudng t6i xay dung théng minh va phat trién bén vimg, ph hop véi
muc tiéu qubc gia vé kinh té xanh va tiét kiém ning lugng.

2. Céc tiéu chi cho giai phap

Viéc dé xuat va lya chon gidi phap cho gach ty phuc hdi bing vi khuén
Bacillus subtilis cin dya trén cac tiéu chi toan dlen vé k¥ thuat, moi trudng, kinh
t& va kha ning g dung thuc té. Trudc hét, vé hiéu qua ky thuat, glal phép phai
dam bao kha ning ty phuc hoi vét nirt rd rét, tdc d6 phuc hdi nhanh, dong thdi duy
tri dugce cuong dd co hoc cao va do bén 1au dai trude tac dong ciia moi truorng nhu
thim nuorc mai mon hay & an mon héa hoc. Vi khuén dugc sir dung cén c6 kha
nang sbng st va hoat héa 6 dn dinh trong méi trudong xi ming, dam bao qua trinh
két tia CaCOs dién ra hi¢u qua.

Tiép theo, v& hiéu qua moi truong, giai phép phai gop phén glam phat
thai CO,, tin dung duoc ngudn phé thai cong nghiép nhur tro, xi than t6 ong lam
nguyeén liéu tai ché, tir d6 glam luong chét thai xay dung phat sinh va han ché khai
thac tai nguyén tw nhién. V& hidu qua kinh t&, vat lidu can c6 chi phi ché tao hop
ly, d& thwong mai hoa gitp gidm clu phi sira chita, bao tri cong trinh, dong thoi
tan dung dugc ngudn nguyen liéu sén c6 trong nudce. Bén canh d6, tinh kha thi va
kha néng Gng dung thyc t& cfing 13 tiéu chi quan trong: quy trinh san xuét phai
don glan, phu hop vou cong nghé va diéu kién khi hu Viét Nam, dé tich hop vao
day chuyen san xuét gach hodc bé téng hién co.

Cudi cing, giai phap phai ddm bao an toan va tuéin thi céc tiéu chuén k¥
thudt hién hanh, khong gay anh huéng dén stic khée con ngudi va méi truong,
ddng thoi dap ung yéu clu ciia céc tidu chuén vt liéu xay dung nhu TCVN hodc
ASTM Tbng thé, giai phap dugc danh gia la t8i wu khi dép tmg hai hoa cac tiéu
chi v& k¥ thuét, mdi truong, kinh té, tinh kha thi va an toan, hudng t¢i myc tiéu
phét trién bén vimng va than thién v6i méi trrdng trong linh vuc xay dyng

IL THIET K VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1. Thiét ké nghién ciru

Qua trinh nghién ciru duge t8 chirc theo bdn giai doan chinh:

(1) khao sat, thu thap va tong hop tri thic;

(2) phéi tron vi khuén Bacillus subtilis v6i céc vat liéu bao boc khac nhau

2



(3) danh gia, so sanh va lya chon g1a1 phap tbi wu theo cac tiéu chi
(4) hién thuc hoa bang thiét k& mé hinh/nguyén miu va lap quy trinh
O giai doan dau, khao sat va thu thap théng tin, xac dinh hién trang, cac
cong nghé gach/bé tong tu phuc hdi trén thé g10*1 ddc tinh cua vi khuén sinh
Bacillus subtilis, phuong phép bao boc bao vé vi khun, cic nguon phu gia (tro/xi)
va céc tiéu chua.n k¥ thuat lién quan.
Hoat dong: tong hop tai liu (bdo céo, bai bao, bang séng ché), khao sat nha
mdy/noi san xuat gach, thu thap thong s6 k¥ thuat va dit liéu thye nghiém tham
khao dé 1am nén tang thiét ké thi nghiém.
-Trong giai doan ché tao gach ty phyc hdi nim nghiém thirc duge thiét ké nhu
sau:
+Nhém A — Giai phép vi sinh truyén théng: Bao tir B. subtilis dugc trén
truc tiép vao vita/bé tong
+Nhém B — Bao thé vo co (silica gel, bentonite): Bao tir dugc dong g6i
trong hat silica/bentonite trude khi dua vao hdn hop.
+Nhém C — Bao thé hitu co (polyurethane/tinh bot bién tinh): On dinh
cao, giam tic dong co hoc trong qué trinh trén nhung c6 chi phi cao hon.
+Nhém D — Hé hén hgp tro/xi 1am chat dinh dudng + bao thé: Két hop
tan dung phu pham (tro/xi) lam ngudn dinh dudng va cAu triic mao din
cho qué trinh két tia CaCOs.
+Nhém E — Giai phap khong sinh hoc (mlcrocapsule chira chét tao vira)
T1ep theo 1a so sanh dé danh gia hiéu qué/chi phi cia tu'ng giai phap Thi nghlem
kiém chimg ban déu (pilot lab-scale), kiém chimg céc gia thuyet vé hidu qua phyc
hoi, tinh 6n dinh sinh hoc, anh huéng dén co ché.tao vét nut c6 kich thuée chuan
(0.2-0.5 mm), kich hoat béng hoi 4m, theo dbi ti 1& kin vét nirt theo thoi gian (3,
7,14, 28 ngay) do cuong d9 nén trude va sau phuc hdi; do d6 hit nuoc va thim;
quan sat vi mo (SEM) va phan tich thanh phan (XRD ho#c FTIR néu c6).Phan
tich so sanh va lya chon gidi phap kha thi.
Va cubi ciing, hién thyc hod béng thiét ké mé hinh/ nguyén mau va 14p quy trinh
ché tao gach tur phuc hoi
Buéc 1 — Chudn bi bao tir va vét liéu bao boc: tron bao tir Bacillus subtilis véi
dung dich — tao hat — phu tro/xi nghién min.
Budc 2 — Tron kho: trdn xi méng, cat, tro/xi theo cong thirc, thém hat bao vi
khuén & buée trdn khé cubi cing dé giam t6n thuong co hoc.
Budc 3 — Thém nuéc & dic: thém nude dan, tron nhe, db vao khuén, dim nhe
dé tranh v& hat bao boc vi khuan gat phing, nhin mau.
Budc 4 — Dudng hd ban déu: 72 gio trong khudn & nhiét do phong, sau d6 théo
khuén va dudng trong méi trudng 95% RH, 25-30°C trong 7-28 ngay.
Budc 5 — Kich hoat & thir nghiém: tao vét nit nhan tao, kich hoat béng phun hoi
am/duy tri d6 4m cao dé mo phong didu kién thyc té; theo ddi kha niing ty phuc
hdi, cudng d6 nén, ty 18 kin vét niit, &9 hit nudce, va phén tich vi mo.



2. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép quan sat — thuc nghiém: Quan sat sy hinh thanh két tia CaCOs
tai vét nirt sau khi tiép xtc véi nudc, ghi nhan sy thay dbi theo thoi gian.

- Phuong phap so sanh: So sanh miu gach c6 chira vi khuén va mau gach khéng
chira vi khuén vé kha ning phyc hdi, d6 bén, va d6 thAm nude.

- Phuong phap phén tich — tong hop: Téng hop két qué quan sat, hinh anh, va dix
liéu do dac dé rit ra nhan xét vé kha ning tir phuc hdi ctia gach

- Phuong phap thir nghiém thyc & (Gmg dung) Thir dit mau gach trong moi
truong ngoai troi (néng, mua, 4m) trong thoi gian nhét dinh d& kiém ching kha
niing tw phuc hdi trong didu kién tw nhién.

[II. THU'C HIEN THU THAP, PHAN TiCH VA GIAI THICH DU LIEU

1. Thu thip thong tin dit lig¢u
-Khéo sét cac cong trinh hién nay cho thdy hién tugng nit giy trong gach hogc
bé tong la tinh trang xuét hién cic Vet nit li ti hodic khe ho nhé trén bé mit va
bén trong cdu tric vat liéu, 1am mét tinh toan khéi va giam cudng do chiu luc
cla gach.
+ Cac vét niit ndy c6 thé rd rang biang mét thuong hodc a an sdu trong vi cu tric,
nhung d&u anh hudng nghiém trong dén chat lugng va do bén ciia cong trinh.,
- Hién tugng nit giy c6 thé xuét phat tir nhiéu nguyén nhan khac nhau, dugc
chia thanh hai nhém chinh:
a). Nguyén nhén ni tai (trong qua trinh san xuét va bao dudng gach)
+ Co ng6t do mét nudc nhanh: Khi gach méi dic mét nuée qua sém (do
khong dugc bao dudng 4 4m du thoi gian), thé tich gach giam, gay co ng6t
va hinh thanh vét nit nho.
Phén tng thiy héa khéng hoan toan: Qua trinh két dinh gitra Xi mdng va
nudce dién ra khong dong déu, tao ving yéu trong cAu tric.
+ Ty 1¢ pha trén sai: Khi lugng nudce hodc xi ming khoéng phu hop, hén
hop d& bj rbng, din dén nitt khi kho.
Phén b6 hat khéng ddng déu: Kich thudc va mat do cbt lidu khong can ddi
géy ra tmg suét cyc bo.
b). Nguyén nhén ngoai lyc (tac dong tir moi truong va str dung)
Bién dbi nhiét 46 va d6 4m: Khi nhiét do ting — giam hodc khi gip nude
mua, vat liéu gifin nd va co lai lién tuc — gay nirt do chénh 1éch (mg suét
nhiét.
+ Téi trong co hoc: Céc lyc tac dong 16n hodc khong déu (vi du: sut lin
nén, rung dong, tai trong mai) c6 thé 1am gach bj ran niit.
Téc dong hoéa hoc: Nuoc mura, khi CO, SO,, hodc cac chit mudi co thé
x4m nhép vao 16 rong, phan mg voi canxi trong xi méng, gay phén huy
cAu triic va tao vét nirt hoa hoc.
- Hau qua:
+ Giam kha néng chiu lyc: Vét nirt 1am mét tinh 1ién khéi, giam cuong d6 nén
va kéo cuia gach.
+ Tang kha ning thAm nudc: Nude va khi xdm nhép su vao bén trong, gy &n
mon va hu hai.
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+ Phét trién reu, nim moc: Méi trudng 4m trong vét nirt tao diéu kién cho vi sinh
vat phat trién, anh hudng thAm m§ va vé sinh cong trinh.

+ T#ng chi phi bao tri: Phai thuong xuyén trat va, chéng thdm, hoic thay thé vat
ligu hu hai.

=> Piéu nay khién nhiéu cdng trinh xubng cip chi sau 1-3 nim st dyng, du tubi
tho thiét ké ban du c6 thé 1én téi 20-30 nam.

2. Phwong phap nghién ciru ly thuyét — co’ s khoa hoc
2.1. B. subtilis (Bacillus subtilis)

Bacillus subtilis 12 mét loai vi khudn Gram duong, c6 hinh dang truc
khuén (hinh que), thuge ho Bacillaceae va la mot trong nhu.'ng vi sinh vt dugc
nghién ctru nhiéu nhét trong vi sinh hoc hién dai. Vi khuén ndy cé kich thuéc
trung binh khoang 0,7-0,8 pum duong kinh va 2-3 pm chiéu dai, c6 kha nang di
déng nho cac tién mao (l6ng roi) bao quanh thin. B. subtilis 1a vi khuan hiéu khi
bit budc, sinh trudng t6t trong moi truong glau oxy, & nhiét d6 toi wu tir 30 dén
37°C va pH khoang 6,5-7,5. Mot déac diém néi bat cia loai nay la kha nang tao
bao tr — mot dang té bao c6 vo day, gitp chiing tdn tai trong diéu kién khic nghlet
nhur nhiét d6 cao, kho han hodc thiéu dinh duéng, Nho vay, B. subtilis c6 thé séng
sot 1au dai trong moi trueong dét, nude, khong khi va trén cic vat chét hitu co dang
phén huy.

Hinh anh vi sinh vt bacillus subtilis dudi kinh hién vi

Bacillus subtilis thudc nhém an toan sinh hoc cap 1 (BSL -1), khong gay
bénh cho ngudi, dong vat hay thyc vat, vi vay duogc sir dung rong rédi trong cac
phong thi nghiém, co sG san xuat sinh hoc va cong nghiép vi sinh. Véi nhing déc
diém ndi bat vé sinh ly, di truyén va ting dung da dang, Bacillus subtilis khong
chi 12 mét loai vi khuén dién hinh cho nghién ctru co ban, ma con la cong cy sinh
hoc quan trong trong cong nghé enzyme, nong nghiép bén ving va san xuét ché
phim vi sinh hién dai.

Co ché hoat dong ciia B. subtilis trong gach ty phyc hdi dya trén kha ning
sinh két tha canxi cacbonat (CaCOs) dé 14p kin céc vét nut. Trong qua trinh san
xuét, cic bao tir vi khuén ciing ngudn dinh dudng (nhu canxi lactat) dugc tron vao
hdn hop xi méang. O trang thai kho va kidm cao, céc bao tir ndy & dang “ngl” va
c6 thé ton tai nhleu nam ma khong bi chét. Khi gach bi nit va nudc xam nhép
vao, didu kién 4m w6t s& kich hoat bio tir nay mam, chuyen sang dang vi khuan
séng. Bacillus subtilis khi d6 sir dung nguon dinh dudng san c6 dé trao ddi chét,
tao ra ion cacbonat (CO3z?") két hop véi ion canxi (Ca**) trong xi mang, hinh thanh
két tha canxi cacbonat (CaCO3). Lép tinh thé nay bam vao bé mit vét nit, tir tir
14p diy khe h& va khéi phuc d6 bén, kha nang chong thim ctia vat lidu. Khi vet
nirt d& duge bit kin va méi truong tro lai kho, vi khuan ngimg hoat dong va tré vé
trang thai bao tir, sin sang t4i kich hoat néu c6 vét nlit mGi xudt hién. Nho co ché
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nay, gach tu phuc hdi chira Bacillus subtilis c¢6 kha nang tu lién vét nixt, kéo dai
tudi tho cong trinh, gidm chi phi béo tri va thén thién véi méi trudng do vi khuin
hoan toan an toan, khong gay hai cho con ngudi hay sinh véat khac.
2.2 Vit liéu bao boc vi khuén

Vat liéu bao boc vi khuén 13 c4c hé vat liéu thiét ké dé bao vé té bao hoic
bao tir vi khuin khéi cac didu kién bét loi dong thoi cho phép ching duge kich
hoat va giai phong khi cAn.Vat liéu bao boc c6 thé 1a hitu co (polyme tu nhién nhu
alginate, chitosan, gelatin; hodc polyme tbng ‘hop nhu polyurethane,
polymethacrylate, epoxy) hodc v co (sﬂma/sol—gel dat sét, zeolite, perhte thdm
chi aerogel), hodc 1a cac hé composﬁe ket hop ca hai dé tan dung wu diém ctia méi
thanh phan; ching c6 dang gel, hat vi cau (microbeads), vi nang (microcapsules),
lop méng phi theo phuong phap layer-by-layer hodc vat liéu xop/glu 4m dé chia
va bao vé vi sinh.C6 tinh 6n dinh héa hoc trong méi trucmg kiém va nhiét d6 cao,
kha ning thdm nudc va trao dbi khi du dé kich hoat vi khuén, do bén co hoc dé
khong bi v& som nhu'ng van cho phép giai phong khi bi nirt hodc chiu 4m, kha
néng gur dinh dung va tinh twong thich sinh hoc, khéng ddc hai véi ching vi
khuan va moi truong xung quanh

Co ché hoat ddng cua vat liéu bao boc dya trén nguyén téc cach ly — bao
vé — kidm so4t khuéch tan — g1a1 phéng c6 diéu kién. Ban déu, 16p bao boc tao
hang rao co hoc va héa hoc, gitip céch ly vi khudn hodc tic nhan sinh hoc khoi
cac yeu t6 bat loi nhu pH cao, nhiét d6 hodc chét doc, dong thoi van cho phép
khuéch tan chon loc cac phan tir nho nhu nuéc va oxy. Khi méi truong thay doi,
ching han c6 nuéc hodic ap lyc co hoc, vt liéu bao boc s& truong nd, tan rd hodc
nirt v, kich hoat qué trinh giai phéng vi khuén hodc hop chét bén trong ra ngoai.
Céc vét ligu nhu silica gel, calcium alginate, polymer hoic zeolite thuong dugc
dung nho kha néng chiu kiém t6t va kiém soat toc d6 giai phong hidu qua. Nho
co ché nay, vat liéu bao boc khong ch1 bo vé vi khuén trong thoi gian dai ma con
dam béo chung chi hoat dong khi can thiét, gitip duy tri tinh ning ty phuc hdi va
d6 bén cua vat liéu mot cach on dinh va bén ving
2.3 Tac dung hdi sinh gura vi khuédn bacillus subtilis va vat liéu bao boc

Vit liéu bao boc nay tao thanh mét “hang rao vat ly va héa hoc”, giup cach
ly vi khuén khoi méi truong kidém manh, ddng thoi gitt 4m va dinh durong can thiét
de duy tri kha ning séng trong thoi gian dai. Trong trang thai nay, vi khuan & dang

“ngu” — khéng hoat dong sinh hoc nhung Van c6 thé tdn tai 6n dinh hang chuc

nim trong cau tric vét lidu. Khi xuét hién vét nit hodc nude thim vao gach/bé
téng, qua trinh kich hoat va giai phéng bét ddu. Sy xam nhgp ciia nudc lam thay
d6i moi trudng vi m6 quanh hat bao boc: pH gidm nhe, 40 am ting, va ap suit co
hoc ¢6 thé 1am 10p bao boc tan ré hodc nirt v&. Lic nay, vi khuén dugc giai phong
ra khéi 16p bao ve, dong thoi t1ep xuc voi nguon OXy va dinh dudng (vi du canxi
lactat hodc uré) co san trong cau tric vat ligu. vi khuén nay mam va bét déu trao
dbi chét, tao ra ion cacbonat (COs 7) théng qua cac phan Umg oxy hoa — khir. Cac
ion nay két hgp véi ion canxi (Ca**) c6 san trong moi tredng xi méng dé hinh
thanh két tia canxi cacbonat (CaCOs3). Lop tinh thé CaCO; phat trién va lap day
céc khe nit, gén két hai b& mat vat liéu, tir 46 phuc hoi cau tric co hoc va ngin
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nudc tham tiép.Khi vét nit duge bit kin va moi truong tr& lai kho, vi khudn mét
ngudn nuéc va dinh dudng, dan chuyen vé trang thai bat hoat (bao ttr), trong khi
16p vét liéu bao boc con sét lai tiép tuc bao vé chung khéi cac yéu t6 bén ngoai,
duy tri kha ning séng d& t4i kich hoat khi c6 vét nirt méi.

)

S oo

&
\ i - ‘:'.

Hinh 4nh hat vi nang bao boc vi khuén do nhém nghién ctru ching em tao ra

3. Thiét ké, tao sin pham va kiém tra
3.1 Nguyen li¢u, dung cu va thiét bj
-Ché phim vi sinh: Vi nang chira bao tir vi khudn sinh bacillus subtilis va céc chét
dinh dudng can thiét
-Nguyén liéu: cat, xi mang, nudc, tro/xi than to ong (nghién min)
~Thiét bj: Thing nhua, c4n tiéu ly, cdc dong, bng nghiém, pitpet, binh phun nudc,
thudc do, may do pH, khudn dic gach (12x6x4)
3.2 B0 tri thi nghiém
Buée 1: Tao vi nang chira vi khuan

Chuan bi dung dich natri agilate 2% béng céch hoa tan bot alginate trong
nudc cat, khuay ddu dén khi thu duoc dung dich ddng nhét. Bao tkr vi khuan sau
khi thu hdi duge phén tan déu trong dung dich alginate béng khudy nhe & téc do
thap, nhim tranh lam v& bao tir. Hon hop nay dugc nho giot tir tir vao dung dich
CaClz 0,2 M béng dng nho giot hodc kim tiém, trong diéu kién khudy nhe. Khi
tiép xuc Vi ion Ca?*, cic giot alginate ngay 14p tirc tao mang rén, hinh thanh céc
hat cdu nhé c6 duong kinh trung binh tir 2mm—4mm — d6 chinh la cac vi nang
Ca-alginate chira vi khuén bén trong,
Sau khi tao hat, cac vi nang dugc loc tach ra khoi dung dich CaCl,, rira nhe béng
nude vo khudn ba 1an dé loai bé ion du, sau d6 dugc 1am kho tu nhién & 30-35°C
trong khong khi sach. Céc vi nang kho co bé mat nhén, dan hoi, gitip bao vé bao
tr khoi moi truong klem va nhiét trong qua trinh trén gach.
Pé kiém tra kha \ néng séng cta vi khuén sau khi bao boc, 14y mot phan vi nang
chia thanh 3 mau dt trong 3 mdi truedong dé giai phong bao tir ra ngoai gém
A:Khong khi kho, B: 4m ust(RH>95%),C: mdi trudng c6 do kiém cao(mdi truong
xi mang) trong
Bude 2: Ché tao mau gach

Qua4 trinh ché tao gach tu phuc hdi duge tién hanh nhim dam bao ca do
bén co hoc ciia gach va kha ning song sot cia vi khuén trong moi tm:cmg Xi mang,.
Nguyén liéu gom Xi ming Pooc-lang PC40, cat min d4 siy khé, tro xi than t6  ong
da nghién min, nuéc sach va vi nang chita bao tir Bacillus subtilis dugc chuén bj
san.
Cét,xi méng va tro xi dugc tron kho theo ty 1& 1:2:0,5 trong khoang 2 phut dé dat
do dong déu. Sau d6, vi nang chira vi khuan dugc bd sung véi ty 18 5-10% khoi
lugng xi méng va tiép tuc trén nhe dé tranh 1dm v& vi nang. Nué6c sach dugce cho
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tir tir vao hon hop véi ty 1& nude/xi mang (w/c) = 0,4, vira tron vira kiém soat do
déo.
Hoén hop sau khi dat yéu cu dugc @6 vao khudn(12x6x4) cm, nén nhe hodc rung
déu dé loai bé bot khi. MAu dugc dé yén trong 72 git & nhiét d6 phong, sau do
thao khuon va chuyen vao budng du'ong am ¢ 25°C, RH > 95% trong 28 ngay
Qua trinh dudng hd gitip gach dat cudng d nén 6n dinh, dong thai duy tri su song
cta vi khudn & trang thai “ngu dong” bén trong céc vi nang. Sau 28 ngay, mau
dugc phan nhom d8 tién hanh cac thi nghiém kiém tra kha ning tu phuc héi, bao
gdm do cudng dd, gdy niit nhan tao va danh gid mirc do khép kin vét nit.
Bwé&e 3: Gy nit nhén tao va kich hoat tur phuc hoi

Cac mau dugc tao vét nirt nhan tao bing hai phuong phap tiy diéu kién
thi nghlem cat co hoc hodic nén udn. Trong phuong phap cit co hoc, lu&i dao
hodic may cét manh dugc st dung dé tao vét nit c6 d sdu 2-3 mm va d6 rong
trung binh 0,3-0,5 mm, dugc do bing kinh hién vi ¢6 d9 chinh xac 0,01 mm.
Trong phuong phap nén uén, mau gach dugc dit trén may nén, tai trong tang din
cho dén khi bé méat xuét hién vét nirt 6 rang trong gidi han cho phép

Pé kich hoat co ché tir phuc hdi, _cac mau gach chira vi khuan dugc phun
dung dich Ca-lactate 0,5 M — day la ngudn dinh dudng va cung cip ion canxi cho
qué trinh sinh CaCO; ciia vi khuén Bacillus subtilis. Dung dich dugc phun nhe
déu lén be mit vét nirt v6i lugng khoang 10 mL cho moi mau, thyre hién 2 ngay/lan
trong sudt thoi gian phyc héi. Cac mau duoc dit trong bubng dudng a 4m 25 + 2°C,
d6 Am > 95% dé duy tri didu kién t6i uu cho hoat dong ciia vi khuén.
Trong qué trinh dudng hd phuc hdi, vi khudn “thirc ddy” tir trang thai bao r, s
dung Ca-lactate lam ngudn néng lwong va két tha CaCOj3 tai khu vuc vét nit.
Lugng CaCOj hinh thanh dan dan bit kin khe ho, 1am giam do rong vét nit va
ting lién két co hoc clia vét liéu. Cac mau dugce quan sat, do va chyp anh vao ngay
thir 0, ngay thir 7, ngay thir 14, ngdy thir 21 va ngay thir 28 dé theo dbi tién trinh
phuc hdi.
Buée 4: phan tich va téng ho‘p két qua
Sau khi thu thap dir ligu tlr cac thi nghiém, qua trinh phan tich va téng hop két qua
dugc tién hanh theo phu'cmg phap théng ké mo ta. Céc gia tri do duogc nhu 46 rong
vét nitt, cudng d6 nén va do hit nudc dugc ghi nhén cho timg mau tai cic moc
thoi gian 0, 7, 14, 21 va 28 ngay. D liu sau 46 dugc xir 1y d@é tinh gla tri trung
binh va d 1&ch chuén, gitip danh gia d6 & 6n dinh cta phép thir. Tr cac so li€u nay,
nhom nghlen ctru xac dinh ty 1€ khép kin vét nirt (%) va ty 16 phyc héi co hoc (%)
theo céc cong thirc dd néu & phan phuong phap. Két qua duoc trinh bay dudi dang
bang tong hgp va bidu d so sanh gilia gach d6i chimg va gach c6 vi khuan. . Ngoai
ra, anh chup vét nit & cac thoi diém khac nhau dugc st dung dé dbi chiéu dinh
tinh, hd tro minh chimg truc quan cho kha néng tu phyc hoi.



3.3. Két qua thi nghiém

Ti 1& s6ng sét cdia vi khuén Bacillus subtilis theo thoi gian trong ba moi truong khac nhau

Maéi truong kho
100F g ; | MGi truong am
Mo truong xi mang

80

60|

Ti 1& séng sot (%)

40

20}

Thai glan (ngay)

Két qué theo dbi ti 1 sbng s6t clia vi khuén Bacillus subtilis dugc thé hién
trong bidu d6 cho thay su khac biét ro rét glua ba méi trudng thi nghlgm trong
sudt qua trinh 14 ngay. O ngdy thir 0, mat do vi khuén trong ca ba moi truong déu
dugc coi la 100%, phan anh diéu kién ban dau chua bi tac dong. Den ngay thir 7,
ti 18 sbéng ctia vi khuén glam nhe 0 tAt ca cac moi trudng, nhu:ng van duy tri & mirc
cao, dic biét 1a trong m6i truong 4m (93%), trong khi méi trudng kho dat 85% va
moi trudng xi mang con 75%.

Sau 14 ngay, muc d6 suy giam r3 rét hon, véi vi khun trong méi trudng
4m vAn sbng t6i 88%, cho thdy diéu kién d§ 4m cao giup duy tri hoat dng sinh
hoc ctia Bacillus subtilis. Trong mdi truong kh, ti 1¢ song glam xuong con khoang
75%, chimg t6 thiéu Am lam vi khuin mAt din kha ning ton tai dii van con duge
béao v§ trong vi nang. Nguoc lai, m6i truo‘ng xi méng c6 tinh kiém cao (pH > 12)
lam glam dang ké ti 18 song xuong con 62%, cho thiy day 13 méi trudng khic
nghiét nhét, dé gay bat hoat mot phén bao tir di d& duge bao bec.

Nhin chung, két qua khang dinh vi nang alglnate c6 kha néng bao vé hiéu
qué vi khuan khéi diu kién bat loi, dic biét trong moi truong dm — noi co ché ty
phyc hdi vat ligu c6 thé dién ra manh nhét. Didu nay chimg minh rang lyra chon
vét liéu bao boc va diéu kién bao quan phu hep 13 yéu t then chét dé dam bao
hiéu qua cia gach ty phuc hdi bang vi khuén.



Sur thay d8i ti 1& séng s6t cla vi khudn Bacillus subtilis trong 28 ngay dudng ho gach (dir liéu thuc té)
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Qua biéu d6 theo ddi ti 1& song sot cua vi khuan Bacillus subtilis trong 28
ngay dudng ho gach c6 thé nhan thay vi khuén vin duy tri kha ning séng tirong
doi cao trong sudt qua trinh. O giai doan dAu (07 ngay), ti 18 song glam nhanh tir
100% xuong khoang 91%, nguyén nhén 13 do nhiét thiy hoéa va moi trudng kiém
cao trong xi ming gay trc ché mot phan hoat dong cua vi khuén. Tir ngdy 7 dén
ngdy 21, mirc suy giam chém lai va dat trang thai 6n dinh hon, chimg t6 mot phén
bao tir da thich nghi va dugc bao v¢ tdt trong céc 10 réng kin cia vat lidu.

Den ngay thir 28, ti 16 séng trung binh con khoang 70%, tirc 1a phén 16n
bao tir van ton tai & trang thai “ngd’ > nhung c6 thé hoat héa tr& lai khi gap nudc
hodc dinh duo‘ng Két qua nay cho thay 16p vi nang alginate phat huy vai trd bao
vé 13 rét, giap vi khuén duy tri sy song qua giai doan dudng hé ma khong bi tiéu
diét hoan toan bdi moi truong xi méing khac ngtuet

Nhur vay, thi nghiém khang dinh rang viéc bao boc Bacillus subtilis bing
algmate 12 giai phap hiéu qua dé bao toan kha ndng sbng cta vi khuan trong vat
liéu xay dung, tao diéu kién cho co ché tr phuc hoi hoat dong 6 bn dinh khi xuét
hién vét nit trong gach.

Panh gi4 chat lwgng ciia gach tw phuc hoi
So sanh kha nang phuc héi va cac chi tiéu co ly gilra hai mau gach
100¢

¢ Gach thuong (GT)
s Gach co vi khuan (GH)

Gia tri (%)
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Hinh anh vét nirt cua gach tu 0 ngay den 28 ngay

Qua cic thi nghiém va két qua thu dugce, c6 the déanh gia ring gach tur phuc
hdi bang vi khuan Bacillus subtilis dat chit lwong tbt ca vé dic tinh co hoc 13n
kha néng ty phuc hdi.

So v6i mau gach do6i chu‘ng khong chira vi khuén, mAu gach c6 vi khuan
cho thy su vurot trdi 16 rét & cac chi tiéu chinh:

Kha ning phuc hoi cuong d6 nén dat trung binh 88%, cao hon khoang
23% so vdi gach thuang Diéu nay chung t6 lugng CaCOs sinh ra tir hoat dong
ctia vi khudn di gia cO va tai lién két cau tric gach sau khi bi nit.

Do khép kin vét nirt dat 80% sau 14 ngdy va gan nhur kin hoan toan sau 28
ngdy dudng hd, trong khi mau dbi chimg chi dat khoang 5%. Hién tugng nay thé
hién 3 vai trd ctia qué trinh két tia sinh hoc trong viéc han gén céc khe niit nhé.

Do hit nudc giam khoang 13% so v6i gach thuong, cho thay kha ning
chéng tham dugc cai thién nhd cac 16 rong dugce lap day béi tinh thé CaCO3.

V& mit cam quan, bé mit gach tur phuc h6i min va 1ién mach hon sau qué
trinh dudng ho, it tham nude va co do cung cao hon khi thir va dap. Nhiing dic
diém nay phan 4nh su 6n dinh c4u triic va tinh bén ving ctia vt liéu.

Ngoai ra, vi khuan Bacillus subtilis duoc bao boc bang vi nang alginate
van giit duge ty 1€ song s6t khoang 70% sau 28 ngay dudng hg, chimg minh rang
16p béo vé hoat dong hiéu qua trong moi tru:(mg Xi méng c6 tinh kiém cao.

Tong hop lai, gach tur phuc hoi bang vi khuén dat chit lvong co hoc t6t,
kha néng phyc hdi sinh hoc 18 rét va do bén cao hon so véi gach thong thuong,
md ra tiém nang ting dung thyc té trong cac cong trinh x4y dung bén vimg va than
thién v6i moi truong.

Két luin

Pé tai “Thiét k& va ché tao gach ty phyc hdi bang vi khuén Bacillus
subtilis” d4 dugc thyc hién thanh cong, chimg minh dugc tinh kha thi va hi¢u qua
clia viéc Umg dung vi sinh vét trong vét liéu xay dung. Trong qué trinh nghién ciru,
nhém d3 tién hanh tao vi nang alginate chira bao tr vi khuén, ché tao mau gach,
gay nurt nhén tao, va theo déi kha nang phuc hdi trong 28 ngay dudng ho. Két qua
cho thay
Vi khuan Bacillus subtilis van song st t&i 70% sau 28 ngay, thé hién kha ning
chiu dyng 16t trong moi truong xi méng co tinh kiém cao.

Gach ty phyc héi cé kha ning khép kin vét nit téi 80% sau 14 ngay, va gn nhu
hoan todn sau 28 ngay, trong khi gach thuong khong c6 hién tugng nay.
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Cudng dd nén phyc hoi dat 88%, cao hon nhiéu so v6i mau ddi chimg (65%),

chimg minh hiéu qua co hoc ciia qua trinh phuc héi sinh hoc.

D6 hit nuée giam 13%, cho thiy kha ning chéng thdm va do bén duogc cai thién
10 rét.

Nhimng két qua nay khing dinh ring vi khuan Bacillus subtilis c6 thé dugc 1mg
dung thanh céng nhu mot “chét ty han gan sinh hoc” trong gach xdy du'ng, giup
vat liéu co kha ning ty phuc hdi khi xuat hién vét nirt nho. Viée bao boc vi khudn
bang vi nang alginate 1a giai phap bao vé hi¢u qua duy tri kha ning séng ctia vi
khuén va cho phép chiing hoat héa tré lai khi c6 nude xam nhép.

Pé tai khong chi  mang lai gia tri khoa hoc ma cdn ¢6 ¥ nghia thye tién cao:

Gitp kéo dai tubi tho cong trinh, giadm chi phi béo tri, va han ché tic dong mbi
truong.

Gép phan phét trién vat liéu xanh — théng minh — bén vitng, phti hgp véi xu huéng
xay dung hién dai.

Nhu vay, d8 tai d4 dat duoc toan bd cac muyc tiéu dit ra: tir khau thiét ké, ché tao
dén kiém chimg thyc nghiém, qua d6 mo ra huong nghién clru mai trong linh vuc
vt lidu x4y dung tu phuc hdi bing cong nghé vi sinh.
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