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ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

Nghiên cứu ảnh hưởng của xỉ phốt pho đến tính chất của xi măng
ạ ữ ễn Văn Đoàn
ệ ậ ệ ự ố ễ ộ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Xỉ phốt pho
Phụ gia khoáng
Tính chất hỗn hợp

chất cơ ly

ế ả ứ ề ấ ỗ ợp và cơ lý của xi măng sử ụ ỉ ố
pho. Công trình đã thự ệ ứu đánh giá trên loạ ỉ ố ạ ạt, đã đượ ề

ịn đến độ ị ấ ủa xi măng được đánh giá thông qua các tiêu chuẩ
ện hành, trong đó chú trọng đế ộ ố ỉ tiêu đánh giá về ời gian đông kết và cường độ ủa xi măng. 

Ngoài ra, xi măng sử ụ ỉ ốt pho còn được đánh giá thông qua mộ ố ỉ ác như lượng nướ
ẩ ỷ ệ độ ảy, xác đị ự thay đổ ề ữ ị ứ

ỉ ằng, xi măng sử ụ ỉ ố ất lượng tương đố ố ần như tương đồ ới xi măng sử
ụ ỉ lò cao, đáp ứng đượ ầ ỹ ật để đưa vào ứ ụ ự ế

 ở đầ

ỉ ố ả ẩ ụ thu đượ ừ ả
ấ ố ằ ệ lò điện. Nó đượ
ộ ụ ở ự ế ợ ủ ố

đượ ễn ra trong lò điệ ở ệt độ ừ đế ụ ộ
ủ ỉ ỏ ể ạ ỉ ục đượ ộ

ậ ằ ỉ ạt đượ ộ ằng nướ ệ
ố ả ấ ỗ ấ ố

ẽ ải ra môi trườ ừ 8 đế ấ ỉ Ở ệ ệ
7 nhà máy, đề ậ ạ ằ ỏ ả ắ ớ
ổ ấ ế ế ấn P/năm tương đương vớ ả

đế ấ ỉ ốt pho đượ ả ải ra môi trườ
hàng năm. Nguồ ế ả ộ ần đượ ử ụ ụ

ả ất xi măng và bê tông, mộ ầ ậ ệ ấ
ộ ộ lượ ử ụ ạ ế

ỉ ố ứa hàm lượ ảnh hưở ấu đế ấ
lượ ủa xi măng và bê tông. Đồ ờ ệ ệt Nam chưa xây 
ự ộ ẩ ỉ ẫ ỹ ật nào hướ ẫ ử ụ ề
ạ ế ải này, gây khó khăn cho các đơn vị ả ất xi măng, bê 

ệ ứ ụ ự ế
Đố ới các nướ ế ới, lượ ỉ ố ả

hàng năm khoả ệ ấn/năm, lượ ỉ ủ ế ậ ở

ố ữ lượ ế ả %, các nước khác như 
ế ả ỳ ả %, các nướ

ế ả ầ ạ Ấn Độ ệ ứ ụ
ạ ỉ ả ất xi măng và bê tông đã đượ
ự ệ ừ ững năm 1963 tạ ạ ố ệ

đố ớ ả ất xi măng, do thành phần khoáng đa phầ
ủ ỉ ạ ề ị đượ ử ụ ộ

ệp xi măng, làm phụ ủ ự ền clanhke xi măng 
portland (đế %); xi măng portland xỉ (đế %) và xi măng 

ỉ ền sulfat (đế %). Đố ớ ả ấ ỷ ệ ử
ụng thườ ừ 0 đế ớ ục đích tậ ụ ệ ủ
ấ ả ẩ ụng thườ ố ớn như ự

ủ ầu sông Dương Tử ở Vũ Hán, Trung Quố
các nướ ế ớ đi đầ ố đã ệ ố
ẩ ề ầ ỹ ậ ử ụ ạ ế ải như GB/T 26751 

“
for Cement and Concrete”,  JC/T 740 2006 : “Portland Phosphorous 
slag cement”, 2013: “Technical 
of phosphorous slag powder concrete”. 

ứ ế ớ ỉ ằ ệ ử ụ ỉ
ố ả ất xi măng và bê tông 

cao cường độ ả ệ ủy hóa, tăng bề ệ ố ấ
đáp ứ ầu tăng tuổ ọ ủ ả
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ả ất, tăng sứ ạ ả ẩ ả ệ môi trườ ế ệ
tài nguyên thiên nhiên và đả ả ầ ể
ậ ệ ứ ứ ụ ộ ỉ ố ả ấ

măng tạ ệ ấ ầ ế

 ậ ệ ử ụng và phương pháp thí nghiệ
 ậ ệ ứ

 Xi măng

Đề ử ụng xi măng PC40 Nghi Sơn. Đây là loại xi măng poóc 
lăng phù hợ ỉ tiêu cơ lý và hóa củ
măng PC40 Nghi Sơn sử ụ ứu đượ

ả ảng 1.2 tương ứ

 ỉ ố

ứu đượ ế ạ ỉ ố ủ
ổ ầ ất Đứ ới 03 độ ị

/g tương đương vớ ạ
ạ ủ ẩ ấ ủ ỉ đượ

ạ ả ả

 ẩ

ẩn đượ ử ụng để xác đị ỷ ệ độ ả cườ
độ ủ ẫ ữa xi măng, thõa mãn đượ ất quy đị

ẩ

Bảng Các chỉ tiêu cơ lý của xi măng PC40 sử dụng cho nghiên cứu
Chỉ tiêu kỹ thuật Đơn vị Kết quả

Độ mịn, theo phương pháp Blaine
Lượng nước tiêu chuẩn
Thời gian đông kết
Bắt đầu
Kết thúc
Cường độ nén

Độ ổn định thể tích, phương pháp Le Chaterllier

Bảng Thành phần hóa của xi măng
ạ

Xi măng PC40 Nghi Sơn

ả ất cơ lý xỉ ố ạ ạ
ỉ Đơn vị ế ả

ối lượ
ối lượ ể ố

Độ hút nướ
ầ ạt, kích thướ ỗ Lượ tích lũy trên từ

Mô đun độ ớ

ả ầ ủ ỉ ố
ạ

ỉ ố
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 Nướ ộ

Nướ ử ụ ộ ẫ ứu này là nướ
ấ ạ ệ ậ ệ ự ấ ủa nướ ợ ớ

ẩn TCVN 4506:2012 Nướ ộ ữ ầ ỹ ậ

 Phương pháp nghiên cứ

ử ệm và xác đị ấ ủ ậ ệ
măng đượ ử ụ ủ ếu theo các phương pháp tiêu chuẩ
ệ ố ẩ ướ ụ ể như sau: 

- ấ ủa xi măng, xỉ ốt pho, cát iso, nước được xác đị
theo phương pháp thử được quy đị ẩn như TCVN 
2682:2009, GB/T 26751, TCVN 6227, TCVN 4506:2012 tương ứ

- ấ ủ ỗ ợp xi măng bao gồm lượ nướ ẩ
ời gian đông kế ỷ ệ độ ảy được xác định theo phương pháp 
ử được quy đị ẩ

- ấ ủ ất xi măng bao gồm cường độ nén đượ
định theo phương pháp thử được quy đị ẩ

- Độ ề ủa xi măng bao gồm độ ền trong môi trườ
được xác định theo phương pháp thử được quy đị

ẩ

 ế ả ứ

ứ ảnh hưở ủ ỉ ốt pho đế ất xi măng 
đượ ả

ả ất cơ lý củ ấ ế ử ụ ỉ

ệ Lượng nướ
ẩ

ời gian đông kế ỷ ệ độ
ả

Cường độ
ắt đầ ế

20 đượ ể ỉ ố ại L70, đượ ộ ớ ỷ ệ ấ ế

Ảnh hưởng đến lượng nướ ẩ

ế ả ệ ấ ằ lượng nướ ẩ
hướng tăng nhẹ ả ừ đế % khi tăng hàm lượ ỉ

ấ ết dính đế ẫn đế ện tượng tăng lượ
nướ ẩ ử ụ ấ ế ứ ể ả

ối lượ ủ ỉ ỏ hơn xi măng pooclang dẫn đế ể
ủ ắ ồ xi măng xỉ ớn hơn so vớ ồ xi măng pooclang 

do đó để đạt được cùng độ ẻ ủ ồ xi măng theo yêu cầu thì lượ
nướ ộ ẽ tăng lên. Ngoài ra khi tăng độ ị ở ỷ ệ ộn, lượ
nướ cũng có xu hướng tăng nhưng không đáng kể ỉ dao độ

ả ừ đế Ảnh hưở ủa GEFPS đến lượng nướ ẩ ủ

Lư
ợn

g n
ướ

c t
iêu

 ch
uẩ

n 
(%

)

Tỷ lệ GEFPS (%)

L70
L85
L95
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Lư
ợn

g n
ướ

c t
iêu

 ch
uẩ

n 
(%

)

Tỷ lệ GEFPS (%)

L70
L85
L95

Ảnh hưởng đế ời gian đông kế

Ảnh hưở ủa GEFPS đế ời gian đông kế ủ

ế ả ệ ấ ờ ắt đầ ết thúc đông 
ế ủ ỉ đều kéo dài hơn rấ ề ớ ẫu đố ứng xi măng. 

ời gian đông kế ủ ẫu cơ bả ỷ ệ ậ ớ
lượ ỉ ấ ế ức độ tăng thờ ắt đầ ế
đông kết tương ứ ả – ớ

ẫu xi măng đố ứ ỉ ứ
ố , Flo khi đượ ả ứ ớ

ịch nướ ạ ất không hòa tan như canxi 
ố ụ ề ặ ủ

ạt xi măng và cả ở ự hòa tan bình thườ ủ ừ đó quá 
ả ứng bình thườ ủ măng bị ậ ạ ốc độ ả

ứ ả ẫn đế ủ ậm hơn. Tuy nhiên, 
ả ện độ ị ở ỷ ệ ộ ời gian đông kế

hướ ả ả ờ
gian đông củ ăng sử ụ ỉ ẩn TCVN 6260:2020 “Xi 
măng pooclang hỗ ợp” thì hầ ế ẫu đề
ầ ỹ ật đặ ớ ờ ắt đầu đông kế ỏ hơn 45 

ờ ế ớn hơn 420 phút.

Ảnh hưởng đế ỷ ệ độ ả

ế ả xác đị ỷ ệ độ ả ủ ẫ ữ ử ụ ỉ
ấ ằ ẫ ữ ử ụ ỉ ền đều có độ ả ấp hơn 

ớ ẫ ữa đố ứ ỷ ệ ị ới hàm lượ ỉ
ấ ế ỷ ệ độ ả ảm hơn so vớ ẫu đố ứng dao độ

ả ừ – %. Điề ải thích do tăng thể tích lượ

ồ ấ ế ối lượ ủ ỉ ấp hơn so với xi măng. 
ớ ẩn GB/T 26751:2011 “Ground granulated 

concrete” về ỉ ỷ ệ độ ả ấ ả ẫ ữ ử ụ ỉ
đề ầ ỹ ớ ỷ ệ độ ảy không bé hơn 95 ớ

ẫ ữa đố ứ

Ảnh hưở ủa GEFPS đế ỷ ệ độ ả ủ ữ

ế ả xác đị ỷ ệ độ ả ủ ẫ ữ ử ụ ỉ
ấ ằ ẫ ữ ử ụ ỉ ền đều có độ ả ấp hơn 

ớ ẫ ữa đố ứ ỷ ệ ị ới hàm lượ ỉ
ấ ế ỷ ệ độ ả ảm hơn so vớ ẫu đố ứng dao độ

ả ừ đế %. Điề ải thích do tăng thể tích lượ
ồ ấ ế ối lượ ủ ỉ ấp hơn so với xi măng. 

ớ ẩn GB/T 26751:2011 “Ground granulat

concrete” về ỉ ỷ ệ độ ả ấ ả ẫ ữ ử ụ ỉ
đề ầ ỹ ớ ỷ ệ độ ảy không bé hơn 95 ớ

ẫ ữa đố ứ

Ảnh hưởng đến cường độ

Ảnh hưở ủa GEFPS đến cường độ ủ

ế ả ệ ấ ở ổ ẫ ỉ đề
cường độ ấp hơn tương đố ề ớ ẫu đố ứng, tuy nhiên đa 
ố ẫu đặ ệ ẫ ử ụ ỉ có độ ị ớ ầu như đề

cường độ ớn hơn 18 MPa phù hợ ớ ức quy đị ố ể ớ
măng poóc lăng hỗ ợ ạ

Tỷ
 lệ

 độ
 ch

ảy
 (%

)

Tỷ lệ GEFPS (%)
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cường độ ộ ớ ỷ ệ ỉ không bé hơn 50 ợ ớ
ức quy đị ố ể ủ ỉ ố ề ị ử ụng cho xi măng 

và bê tông theo GB/T 26751:2011. Đế ổ ẫ ỉ ẫ
cường độ ấp hơn so vớ ẫu đố ứ ức độ ảm đã 
đượ ẹp đáng kể dao độ ủ ế ả Ở ổ

ầ ế ẫu đều cho cường độ ấ ỉ ằ ặ
ớn hơn mẫu đố ứ ức độ tăng phụ ộ ỷ ệ ỉ ền, cơ 
ản cường độ đạ ấ ở ỷ ệ – ỉ ạt tính cườ

độ ủ ẫ ỉ ứ ợ ớ ức quy đị
L95 đố ớ ỉ ố ề ịn dùng cho xi măng và bê tông theo

ẩ ẫ ấ ế ỗ ợ
ở ỷ ệ – % cơ bản đều đáp ứng đượ ức quy định cườ

độ ố ể ở ổ

Ảnh hưở ủa GEFPS đến cường độ ủ

Ảnh hưởng đến độ ở ị

ứ ảnh hưở ủ ỉ ốt pho đến độ ở
ị ủ ấ ết dính đượ ạ ả

ả Độ ở ị ủ ấ ế

ệ ự thay đổ ề ữ

ừ ế ả ệ ấy, độ ở ủ ữa tăng lên 
ờ ẫ ớ ấ ả ẫ ử ệ Độ ở
ữa có xu hướ ảm khi tăng hàm lượ ức độ ả

ời gian đo. Khi so sánh vớ ẫu đố ứ ở ổ ắ
ngày độ ở ủ ẫ ứ ỉ ớn hơn, tuy nhiên ở ổ

ại có xu hướ ả ậ ở tương đối đáng kể
ệc trong môi trườ ố

ả năng phả ứ ớ ủ ứ ủ
măng tạ ở ể ặ ả

ả ứ ớ trong đá xi măng tạ ạ
cũng gây nở ể tích. Các quá trình này đề ạ ở

ể ện tượ ứt, ăn mòn dẫn đế
ảm cường độ ủ Ở ổ ắ ả ẩ ủ ủ
ẫ ỉ đượ ấ ẫn đến độ đặ ắ ễ

ậ ện tườ ở ớn hơn so vớ ẫu đố ứ
ở ổ ả ẩ ủy hóa đã hầu như 

đượ ế ẫn đế ẫu có độ đặ ắ ớn hơn, từ đó giả
đượ ự ảm được đo nở ẫ

Ảnh hưở ủa GEFPS đế độ ở ị
ủ

 ế ậ

ệ ảnh hưở ủ ỉ GEFPS đế ấ
ủa xi măng có thể đưa ra nhận xét như sau Hàm lượ ử ụ

ảnh hưởng đế ấ ủa xi măng, cụ ể khi tăng hàm lượ

Sự
 th

ay
 đổ

i c
hi
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 dà
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nh
 vữ

a 
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ả Độ ở ị ủ ấ ế

ệ ự thay đổ ề ữ

ừ ế ả ệ ấy, độ ở ủ ữa tăng lên 
ờ ẫ ớ ấ ả ẫ ử ệ Độ ở
ữa có xu hướ ảm khi tăng hàm lượ ức độ ả

ời gian đo. Khi so sánh vớ ẫu đố ứ ở ổ ắ
ngày độ ở ủ ẫ ứ ỉ ớn hơn, tuy nhiên ở ổ

ại có xu hướ ả ậ ở tương đối đáng kể
ệc trong môi trườ ố

ả năng phả ứ ớ ủ ứ ủ
măng tạ ở ể ặ ả

ả ứ ớ trong đá xi măng tạ ạ
cũng gây nở ể tích. Các quá trình này đề ạ ở

ể ện tượ ứt, ăn mòn dẫn đế
ảm cường độ ủ Ở ổ ắ ả ẩ ủ ủ
ẫ ỉ đượ ấ ẫn đến độ đặ ắ ễ

ậ ện tườ ở ớn hơn so vớ ẫu đố ứ
ở ổ ả ẩ ủy hóa đã hầu như 

đượ ế ẫn đế ẫu có độ đặ ắ ớn hơn, từ đó giả
đượ ự ảm được đo nở ẫ

Ảnh hưở ủa GEFPS đế độ ở ị
ủ

 ế ậ

ệ ảnh hưở ủ ỉ GEFPS đế ấ
ủa xi măng có thể đưa ra nhận xét như sau Hàm lượ ử ụ
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ử ụng GEFPS trong xi măng từ % lượng nướ ẩ
tăng từ ỷ ệ độ ả ố ả ừ ờ
đông kết có xu hướng tăng mạ ờ ắt đầu đông kết tăng từ

– 205) phút và tăng từ 250) phút đố ớ ờ ế
đông kết, cường độ nén có xu hướ ả ầ ở ổ ắ

ở ổi dài 28 và 91 ngày, cường độ ủ ẫu xi măng xỉ ố
hơn so vớ ẫu đố ứ ỷ ệ ối ưu trong khoả –
Và độ ền cũng đượ ả ệ ể ệ độ ở ị

ủ

ệ ả
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