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Bai b4o nay trinh bay céc két qua nghién cttu vé tinh chit hdn hop va co 1y ctia xi ming sit dung xi phét
pho. Céng trinh d3 thie hién nghién cttu danh gia trén loai xi pht pho dang hat, da dugc gia céng nghién
min dén d6 min >3500 g/cm?. Cac tinh chit ctia xi ming duoc danh gia théng qua cic tiéu chudn TCVN
hién hanh, trong d6 chi trong dén mot s6 chi tiéu danh gia vé thoi gian dong két va cwdng do6 ctia xi ming.
Ngoai ra, xi ming st dung xi phdt pho con duge danh gia théng qua mét sé chi tiéu khac nhu lvong nuée
tiéu chudn, ty 1& d6 chay, xdc dinh sy thay dbi chiéu dai thanh vita trong dung dich sulfat. Cic nghién ctiu
chi ra ring, xi ming st dung xi phét pho c6 chit lvgng twong dbi tdt gn nhu twong ddéng v&i xi ming st
dung xi 16 cao, ddp tng duoc yéu ciu ki thuat dé dwa vao wng dung thyc té.

ABSTRACT

Phosphorus slag
Mineral additives
Mixed properties
Physical properties

This paper presents research results on the composite and mechanical properties of cement using phosphorus
slag. The work has carried out an evaluation study on granular phosphorus slag, which has been finely
ground to a fineness of >3500 g/cm®. The properties of cement are evaluated through the current TCVN
standards, which focus on a number of criteria to evaluate the setting time and strength of cement. In
addition, cement using phosphorus slag is also evaluated through a number of other criteria such as standard
water content, flow rate, determination of the change in grout rod length in sulfate solution. Studies show
that cement using phosphorus slag has relatively good quality, almost similar to cement using blast furnace

slag, which meets the technical requirements for practical application.

1. Mé dau

Xi phét pho (GPS) 14 san phdm phu thu dwge tit qua trinh san
xuét phbt pho vang bing cong nghé 16 dién. N6 dugce hinh thanh trong
mét qua trinh lién tuc boi su két hop ctia quaczit, apatit va than cbe
dugc dién ra trong 16 dién & nhiét d6 tit 1300 dén 1500 °C. Phu thude
vao cach 1am mat cta xi 16ng né c6 thé tao thanh xi cuc dwgc 1am ngudi
cham béng khong khi va xi hat duwgc lam ngudi nhanh bfing nude. Hién
nay, theo théng ké trung binh qua trinh san xuit mdi tin phébt pho vang
s& phat thai ra méi trudng tit 8 &én 10 tAn xi. & Viét Nam hién nay c6
7 nha may, déu tip trung tai KCN Ting Long, Bao Thing, Lio Cai v6i
tdng cong sut thiét ké 1a 93.800 tén P/nam tuong dwong v&i khoang
750.000 dén 1.031.000 tin xi phdt pho duoc xa thai ra méi trudng
hang ndm. Ngudn phé thai ndy mét phan dvoc sit dung 1am phu gia
khoéng cho san xut xi ming va bé tong, mot phin lam vat liéu san 14p
trong ndi bé nha mdy. Tuy nhién, lvong stz dung con han ché do trong
xi phbt pho chita ham lwong P,Os va Flo giy anh hudng xdu dén chit
lwong ctia xi ming va bé téng. Pdng thoi, hién nay, Viét Nam chwa xiy
dung mét tiéu chudn hay chi din k§ thudt ndo huéng din st dung vé
loai phé thai nay, giy khé khin cho cdc don vi san xult xi ming, bé
tong trong viéc tng dung vao thuc té.

Pbi v6i cac nude trén thé gidi, lwong xi phét pho phat thai ra

hang nim khoang 20 triéu tn/nim, lwgng xi nay chu yéu tap trung &

* Lién hé tac gia: phamhuuthienxd96@gmail.com
Nhan ngay 10/10/2022, giai trinh ngay 23/11/2022, chdp nhan dang 11/12/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.6.2021.423

Trung Qudc, trit Iwgng chiém khoang 75 %, cic nude khac nhu
Kazakhstan chiém khoang 13 %, Hoa Ky khoang 8 %, cic niéc Tay Au
chiém 6 %, Nga khoang 4 %, va phan con lai 12 An Do. Viéc ting dung
loai xi nay vao trong qué trinh san xuét xi ming va bé tong da dugc
thife hién tit nhitng nam 1963 tai Nga va 1976 tai Trung Qudc. Va hién
nay dbi v&i san xuét xi ming, do thanh phin khodng da phin 14 pha
thity tinh nén xi hat nghién min (GEFPS) dugc stt dung rong rii trong
cong nghiép xi méng, lam phu gia thuy luc khi nghién clanhke xi mang
portland (dén 15 %); xi mang portland xi (dén 60 %) va xi mang
portland xi bén sulfat (dén 40 %). P6i v&i san xult bé tong ty 1& st
dung thuong tit 20 dén 60 %, v6i muc dich tin dung nhiét thity héa
thip va san phim 4p dung thwdng 13 bé téng khéi 16n nhv dy 4n
Anchorage ctia Ciu séng Duong Tt Ham & Vil Han, Trung Qubc. Ngoai
ra, cac nwdc trén thé gidi ma di diu 1a Trung Qubc di c6 hé théng tiéu
chuén v& yéu ciu k§ thuat khi st dung loai phé thai nhw GB/T 26751
“Ground Granulated Electric Furnace Phosphorous Slag Powder Used
for Cement and Concrete”, JC/T 740-2006 : “Portland Phosphorous
slag cement”, JGJ/T 308-2013: “Technical specification for application
of phosphorous slag powder concrete”.

Theo cac nghién ctu trén thé gidi chi ra ring, viéc st dung xi
phdt pho vio trong qua trinh san xuit xi ming va bé tong gitip ning
cao cudng d6, giam nhiét thiiy héa, ting bén nhiét, chdng tham cho bé

tong, dap ¢ng nhu ciu ting tudi tho clia cc cong trinh, giam chi phi
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san xut, ting sitc canh tranh san phdm, bao vé méi triedng, tiét kiém 2.1.2  Xiphdt pho

tai nguyén thién nhién va dam bao yéu cAu phat trién dai l4u. Chinh vi

vAy, viéc nghién cttu tng dung rong rai xi phdt pho trong san xuét xi Céc nghién cttu dugc tién hanh trén loai xi phét pho ctia Cong

miing tai Viét Nam 12 rt cin thiét. ty cb phan héa chit Pic Giang v&i 03 d6 min khac nhau 12 3.617 cm?/g,
4.584 cm?/g va 5.675 ¢cm?/g twong duwong vGi loai L70, L85 va L95

2. Vatliéu st dung va phuong phap thi nghiém theo phan loai ctia tiéu chudn GB/T 26751. Cac tinh chit ctia xi dugc

2.1 Vat liéu nghién cifu trinh bay tai Bang 2.3 va Bang 2.4.

2.1.1 Ximdng

2.1.3  Cdt tibu chudn
Pé tai sit dung xi ming PC40 Nghi Son. Pay 14 loai xi miing pode

ldng phut hgp theo TCVN 2682:2009. Cac chi tiéu co ly va héa cta xi Cat tiéu chudn dvoc sit dung dé xac dinh ty 16 d6 chay va cuong
mang PC40 Nghi Son st dung trong nghién ciu dugce trinh bay trong d6 ctia mau vita xi ming, théa min dugc tinh chit quy dinh trong tiéu
Bang 1.1, Bang 1.2 tvong Gng. chudn TCVN 6227.

Bang 1.1. CAc chi tiéu co 1y ctia xi méng PC40 st dung cho nghién citu.

STT Chi tiéu k¥ thuét bon vi Két qua

1 D6 min, theo phrong phap Blaine cm?/g 3.800

2 Lugng nuée tiéu chuin % 27,5
Thoi gian dong két

3 Bit dAu phtt 120
Két thic phiit 180
Cuong do nén

4 3 ngay MPa 30,8
28 ngay MPa 51,2

5 bo én dinh thé tich, phuong phap Le Chaterllier mm 0,0

Bang 1.2. Thanh phin héa ctia xi ming.

Loai MKN Si0, Fe,0, | ALO, CaO MgO SO, K,O Na,0 | TiO, | CaOf

Xi mang PC40 Nghi Son | 1,23 19,4 3,4 5,2 63,5 1,6 2,3 0,91 0,00 0,45 0,20

Bang 2.3. Tinh chét co 1y xi phét pho dang hat.

STT Chi tiéu bon vi tinh Két qua

Khéi luwgng riéng g/cm?® 2,87
Khéi lvong thé tich x6p Kg/m? 1010
b0 hit nude % 3,6
Thanh phan hat, kich thuéce 16 sang: Lugng sét tich iy trén titng sang (%)
5 % 0
2,5 % 25,4

4 1,25 % 66,1
0,63 % 85,9
0,315 % 94,3
0,14 % 98,6

5 M6 dun d6 16n 3,7

Bang 2.4. Thanh phin héa ctia xi phét pho.
Loai MKN Sio, Fe,0, | ALO; | CaO MgO MnO K,O Na,0 | TiO, | Flo P,0s
Xi phét pho 0,01 40,02 1,21 3,03 43,21 1,92 0,08 0,42 0,19 0,53 1,47 2,45
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2.1.4 Nuéc tron

Nude st dung cho trén miu trong nghién ctu nay 1a nudc may
l4y tai Vién Vat liéu xdy dung. Tinh chit ctia nwéc phit hop véi tiéu
chuén TCVN 4506:2012 NuGc tron cho bé tong va vita -Yéu ciu ki thuat.

- Tinh chit ctia hdn hop xi ming bao gdm lwgng nuwde tiéu chuén,
thoi gian déng két, ty 1& d6 chay dugc xac dinh theo phitong phap
thit dwoc quy dinh trong tiéu chuin TCVN 6017, TCVN 11586.

- Tinh chéit cuia tinh chit xi miing bao gém cwdng d6 nén dugc xic
dinh theo phwong phap tht dugc quy dinh trong tiéu chuin TCVN

2.2 Phuong phdp nghién ciiu

Céng tac thit nghiém va xéc dinh céc tinh chét ctia vat lidu va xi

miing dugc sit dung cha yéu theo cic phuong phép tiéu chudn trong

hé théng TCVN, tiéu chuén nwde ngoai. Cu thé nhu sau:

- Tinh chit cta xi ming, xi phét pho, cét iso, nwéc duge xac dinh
theo phitong phéap thit duge quy dinh trong tiéu chudn nhw TCVN
2682:2009, GB/T 26751, TCVN 6227, TCVN 4506:2012 twong ing.

Bang 3.1. Tinh chit co 1y ctia chit két dinh st dung xi

6016.

- Do bén lau ctia xi miing bao gdm d6 bén trong méi trudng sun phat
dugce xac dinh theo phuong phép tht dugc quy dinh trong tiéu

chun TCVN 7713.

3. Két qua nghién ctu

Nghién cifu anh hwdng ctia xi phét pho dén tinh chét xi ming

dugc trinh bay trong Bang 3.1.

. Lugng nudc tiéu Thoi gian dong két (phit) Ty 1& do Cuong do nén (MPa)
TT Ky hiéu CP R T P ,
chuan (%) Bat dau Két thic chay (%) 3 ngay 7 ngay 28 ngay 91 ngay
1 PC40 27,5 115 185 100 30,8 42,2 52,1 58,9
2 L70-20 27,5 145 210 99 22,6 34,1 44,6 54,9
3 L70-30 28 180 240 99 17,2 31,6 47,6 57,2
4 L70-40 28,5 210 295 98,3 16,9 30,7 46,2 56,4
5 L70-50 28,5 250 340 98,2 15,4 28,6 41,2 53,1
6 L70-60 29 295 385 96,8 13,5 24,3 38,6 50,3
7 L85-20 28 140 200 98,7 23,6 36,9 48,3 59,8
8 L85-30 28,5 165 235 98,3 20,9 35,7 51,6 62,3
9 L85-40 29 195 270 97,4 19,5 34,2 50,2 61,4
10 | L85-50 29,5 230 310 96,2 18,1 30,1 46,4 59,4
11 | L85-60 29,5 265 350 96 15,8 28,4 42,3 57,2
12 | L95-20 28,5 130 195 98,5 25,9 39,4 50,3 61,3
13 L95-30 29 145 220 97,9 23,6 37,2 53,4 66,5
14 | L95-40 29,5 165 250 97,1 22,7 36,8 52,6 65,1
15 | L95-50 29,5 190 285 96,2 20,6 33,2 50,8 63,2
16 L95-60 30 205 320 95,5 18,9 30,7 47,3 60,4
Ghi cht : L70-20 duwgc hiéu 13 xi phét pho loai L70, dugce trén véi ty 16 20 % trong chit két dinh.
3.1. Anh hueéng dén wong niée tiéu chudn 31
g
Két qua thi nghiém cho thiy ring, lvong nudc tiéu chuin cé xu t‘g 30
huéng ting nhe khoang tit 1 dén 2,5 % khi ting ham lwgng xi trong c 29
chét két dinh dén 60 %. Nguyén nhan din dén hién twong ting lwong f;_{
nuGce tiéu chuén khi stz dung chit két dinh chita GEFPS c6 thé giai thich ~§ 28 : t;g
do khéi lwgng riéng cta xi nhé hon xi ming pooclang dan dén thé tich g,, - L95
ctia pha rén trong hd xi ming xi 16n hon so véi hd xi ming pooclang <
do d6 dé dat dugc ciing d6 déo clia hd xi ming theo yéu cau thi lvgng = 26
0 20 30 40 50 60

nudc tron sé tang 1én. Ngoai ra khi tdng do min & clung ty 1€ tron, lugng
nuwée ciing ¢6 xu huwdng ting nhung khong dang ké chi dao dong
khoang tit 0 dén 0,5 %.

Ty 1& GEFPS (%)

Hinh 3.1. Anh huéng ctia GEFPS dén lvgng nuwde tiéu chudn ctia CKD.
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3.2. Anh hieéng dén thoi gian dong két
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Hinh 3.2. Anh huéng ctia GEFPS dén thoi gian dong két cia CKD

Két qua thi nghiém cho thiy, thoi gian bt dAu va két thic déng
két ctia xi ddu kéo dai hon rat nhidu so véi miu dbi chiing xi ming.
Ngoai ra, thoi gian dong két ctia cdc miu co ban ty 1é thudn véi ham
lwgng xi trong chit két dinh. Mtic d6 ting thoi gian bit dau va két thic
dong két tong ting khoang (115 — 205) phit va (135-250) phiit so véi
mAu xi ming d6i chiing. Nguyén nhén do trong xi GEFPS c6 chifa cdc
nguyén t6 P,Os, Flo khi ditgc hoa tan chiing tham phan ng v&i Ca2*
trong dung dich nuwéc tao thanh cic chit khéng hoa tan nhu canxi
photphat, canxi florua va apatit géc flo. Chiing tich tu trén bé miit ctia
cé4c hat xi méing va can trd sy hoa tan binh thudng cia Ca?* tit d6 qua
trinh phan @ng binh thuong ctia xi ming bi cham lai, va téc d6 phan
ing hoa tan giam, din dén qua trinh thiy héa chdm hon. Tuy nhién,
khi cai thién d6 min & ciing ty 1& tron thi thoi gian dong két ¢ xu
huéng giam khoang (20 - 80) phdt va (10 - 110) phdt. Khi so sanh th&i
gian dong ciia xi mang st dung xi theo tiéu chudn TCVN 6260:2020 “Xi
ming pooclang hén hop” thi hiu hét cic miu déu théa man theo yéu
cAu ky thuat dit ra v6i thoi gian bit dAu dong két khong nho hon 45
phiit va thoi gian két thic khong 16n hon 420 phiit.

3.3. Anh huténg dén ty 1é do chdy

Két qua xé4c dinh ty 1& d6 chay ctia miu vita st dung xi GEFPS
cho thiy ring, cdc mau vita stt dung xi nghién déu c6 d6 chay thap hon
so v&i mau vita dbi chiing va ty 1é nghich v&i ham luwong xi c6 trong
chét két dinh, ty 1& d6 chay giam hon so v&i mau dbi chitng dao dong
trong khoang tit 0 — 4,5 %. Didu nay giai thich do tang thé tich lwgng

hd chét két dinh do khéi lwgng riéng ctia xi thdp hon so véi xi ming.
Khi so sanh v&i tiéu chudn GB/T 26751:2011 “Ground granulated
electrirc furnace phosphours slag powder used for cement and
concrete” vé chi tiéu ty 1& d6 chay, tit ca cic miu vita st dung xi GEFPS
déu théa man yéu ciu k§ véi ty 18 d6 chay khéng bé hon 95 % so véi
mau vita dbi chitng.

101
Qe |7 ]85

100

99
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97

Ty 1é do chay (%)

9% _—

95
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Ty 1& GEFPS (%)

Hinh 3.3. Anh hwéng cia GEFPS dén ty 16 d6 chay cua vita

Két qua xac dinh ty 1& d6 chay ctia miu vita st dung xi GEFPS
cho thiy ring, cdc mau vita stt dung xi nghién déu c6 d6 chay thap hon
so v&i mau vita dbi chitng va ty 1& nghich v&i ham Iwgng xi ¢6 trong
chéit két dinh, ty 1& d6 chay giam hon so v&i mau dbi chitng dao déng
trong khoang tir 0 dén 4,5 %. Biéu nay giai thich do ting thé tich livong
hd chét két dinh do khéi lwong riéng cla xi thip hon so v&i xi ming.
Khi so sanh v&i tiéu chudn GB/T 26751:2011 “Ground granulated
electrirc furnace phosphours slag powder used for cement and
concrete” vé chi tiéu ty 1& d6 chay, tit ca cdc miu vita st dung xi GEFPS
d&u thoa man yéu ciu ky véi ty 1& d6 chay khong bé hon 95 % so v&i

mau vita dbi ching.

3.4. Anh hueéng dén cwong do nén

Cuirng 86 (MPa)

o 20 30 a0 s0 &0 ] 20 0 a0 50 60
T I GEFPS (%) Ty 18 GEFPS (%)

8 LT0 e LBS o 195 70 i L85 195

Hinh 3.4. Anh huéng ctia GEFPS dén cuwdng do 3 va 7 ngly ctia CKD.

Két qua thi nghiém cho thdy, & tudi 3 ngiy cic miu xi déu c6
cudng dd thip hon twong dbi nhiéu so véi mau dbi chitng, tuy nhién da
s6 cac mau dic biét 1a cic mAu st dung xi ¢6 d6 min 16n hiu nhu déu c6
cudng d6 16n hon 18 MPa phit hop v6i mite quy dinh t6i thiéu véi xi
ming poée ling hén hop PCB40 theo TCVN 6260:2020 va hoat tinh
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cwong do khi trén véi ty 1€ 30 % xi khéng bé hon 50 %, phtt hgp véi
mite quy dinh t6i thiéu ctia xi phdt pho nghién min st dung cho xi ming
va bé tong theo GB/T 26751:2011. Pén tudi 7 ngy thi cac mAu xi vin c6
cwdng d6 thip hon so véi miu dbi ching, tuy nhién mic do giam da
duoc thu hep dang ké dao dong chu yéu trong khoang 70 - 90 %. & tudi
28 ngay va 91 ngay, hiu hét cic mau ddu cho cwdng dd xip xi bing hosc
16n hon méu d6i chiing, mite d6 ting phu thude vao ty 1é xi nghién, co
ban cuong d6 dat cao nhét & ty 1& 30 — 40 %. Chi tiéu hoat tinh cudng
@6 ctia cic miu xi nghién ctu phit hop véi miic quy dinh L70, L85 va
195 dbi véi xi phdt pho nghién min diing cho xi ming va bé tong theo
tiéu chuin GB/T 26751:2011. Cic mAu chét két dinh hén hop PC40-
GEFPS & ty 16 20 — 60 % co ban déu dap ng duoc mite quy dinh cudng
do t6i thiéu & tudi 3 ngay va 28 ngay theo TCVN 6260:2020.

55
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Hinh 3.5. Anh hudng clia GEFPS dén cutong d6 28 va 91 ngay ctia CKD.
3.5. Anh hueéng dén d6 né trong dung dich sulfat

Nghién citu anh hwéng caa xi phét pho dén d6 no trong dung
dich sulfat ctia chit két dinh dugc trinh bay tai Bang 3.2.

Bang 3.2. P6 ng trong dung dich sulfat ctia chit két dinh.

S thay dbi chidu dai thanh vita, %

Ky hiéu

TT P 7 14 28 2 3 6
ngay | ngay | ngay | thang | thdng | thing
PC40 0,05 | 0,011 | 0,025 | 0,079 | 0,305 | 0,610
L70-20 0,012 | 0,025 | 0,049 | 0,072 | 0,216 | 0,525
L70-30 0,011 | 0,023 | 0,042 | 0,064 | 0,196 | 0,484
L70-40 0,09 0,02 | 0,036 | 0,058 | 0,154 | 0,368
L70-50 0,07 | 0,016 | 0,032 | 0,051 | 0,135 | 0,316

L70-60 0,07 | 0,012 | 0,027 | 0,048 | 0,109 | 0,247

|| |W|N |-

Tir két qua thi nghiém cho thiy, d6 nd ctia thanh vita ting 1én
theo thoi gian ngdm miu véi tit ca cdc miu CKD thit nghiém. P6 nd
thanh vita c6 xu hudng giam khi ting ham lugng GEFPS, mitc do giam
tlly vio thoi gian do. Khi so sanh v&i miu dbi ching, & cac tudi ngin
ngly d6 n& cta cdc mAu CKD chda xi 16n hon, tuy nhién & tudi dai
ngay lai ¢6 xu hudng giam, thdm chi & twong ddi dang ké. Nguyén
nhan do khi CKD lam viéc trong méi trudng sun phat, cac mudi sun
phat c¢6 kha nang phan @ng v&i cic khoang thiy héa chita nhom cta xi
miing tao nén cac khodng ettrigite gdy n& thé thich hoic ban than cac
ion sun phét phan ¢ng v&i ion Ca®* trong déa xi ming tao thach cao
ciing gy no thé tich. Cac qué trinh nay déu tao ra cic khoang gy n&
thé tich 1am nguyén nhén gy hién twong ntt, in mon din dén suy
giam cudng do ctia CKD. O tudi ngén ngly, cic san pham thity héa cta
mau xi duge hinh thanh rit it, din dén d6 dic chic kém, nén SO,* gié
giang xAm nhép gay ra hién tuwdong né 16n hon so véi mau dbi chitng.
Tuy nhién, & céc tudi dai ngay, khi san phidm thay héa da hiu nhw
duoc hinh thanh hét, din dén mau c6 d6 dic chic 16n hon, tit d6 giam
duge sy xam pham SO,* va giam dugc do nd trong mau.
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Hinh 3.6. Anh hudng ctia GEFPS dén d6 né trong dung dich sulfat
cua CKD.

4, Kétluan
Qua qua trinh thi nghiém anh huéng ctia xi GEFPS dén tinh chét

clia xi ming c6 thé dwa ra nhan xét nhv sau: Ham lwong stt dung
GEFPS anh huéng dén tinh chét ctia xi méng, cu thé khi ting ham lwgng

JOMC | 14



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 06 ndm 2022

st dung GEFPS trong xi ming tit (20 - 60) % luwong nudc tiéu chuin
tang tir 1 - 2,5 %, ty 1& d chay c6 xubng giam tit (0 - 4,5) %, thoi gian

dong két c6 xu huwéng ting manh, thoi gian bit diu déng két ting tir
(115 — 205) phit va ting tit (135 - 250) phit dbi v6i thdi gian két thic

dong két, cuong d6 nén c6 xu huéng giam din ¢ tudi ngén ngay, tuy

nhién & tudi dai 28 va 91 ngay, cuong dé nén ctia miu xi ming xi tét

hon so v&i mau d6i chiing, ty 1& diing tdi vu trong khoang 30 — 40 %.

Va d6 bén ciing dwge cai thién thé hién qua do nd trong dung dich
sulfat ctia CKD.
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