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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Mc tiêu ca nghiên cu là ánh giá nh hng ca hàm lng thch cao ph thi công nghip gm s ti mt s tính cht ca xi 
mng Pooclng  các hàm lng thch cao t 3 % n 8 %. Các tính cht ca xi mng c kho sát bao gm lng nc tiêu 
chun, thi gian bt u và kt thúc ông kt, cng  nén ca xi mng  1, 3, 7, 28 ngày tui và nhit thy hóa ca h xi mng. 
Kt qu thí nghim cho thy thch cao ph thi có th s dng làm ph gia sn xut xi mng Pooclng áp ng yêu cu k thut theo 
TCVN 2682:2009. Hàm lng thch cao ph thi ti u, v cng , a vào xi mng là 5 %. 
TTTT    khóa:khóa:khóa:khóa:    thch cao ph thi, ph gia, xi mng Pooclng. 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
The present work aims to evaluate the effect ofcontent (from 3 to 8 %) of waste gypsum (WG) from ceramic industry on some 
properties of Portland cement. Cement properties examined were standard water demand, initial and final setting time, compressive 
strength at ages of 1, 3, 7, 28 days, and hydration heat of cement pastes during the first 24 h. The experimental results show that WG 
can be used as an additive for Portland cement production, meeting technical requirements according to TCVN 2682:2009. It was 
found that the optimum WG content for cement, in terms of compressive strength, was 5 %. 
KeyKeyKeyKeywords:words:words:words:    waste gypsum,additive, Portland cement. 
 
1.1.1.1. GiGiGiGii thiui thiui thiui thiu    
Thch cao là mt ph gia quan trng trong sn xut xi mng. 
Thch cao có tác dng chính là iu chnh thi gian ông kt 
ca xi mng do thch cao phn ng vi C3A to lp sn phm 
ettringite (C3A.3CaSO4.32H2O) trên b mt ht xi mng và cn 
tr quá trình thy hóa ca C3A [1]. Ngoài ra, nu s dng vi 
hàm lng hp lý, thch cao còn có tác dng ci thin các tính 
cht c lý nh tng cng  tui sm, gim  co, và tng  
bn hóa ca xi mng [2]. 
 Hin ti ngun cung cp thch cao chính cho công nghip 
xi mng  Vit Nam vn là thch cao t nhiên vi chi phí khá 
cao. Trong khi ó, nc ta li có mt s lng ln các loi ph 
thi công nghip cng có cha thch cao: (1) thch cao FGD 
(Flue Gas Desulfurization) thu hi t quá trình x lý khí thi t 
than  các nhà máy nhit in, (2) thch cao pht pho (PG) thu 
hi t quá trình sn xut hóa cht phân bón, và (3) thch cao 
khuôn thi t các nhà máy sn xut gm s sau khi s dng  
rót mt s ln nht nh [3]. 
 Vic s dng thch cao FGD và thch cao PG gp nhiu 
hn ch do chúng có nhng nhc im [3]. Thch cao FGD có 
cht lng không n nh,  m cao cha áp ng c yêu 
cu cho sn xut xi mng. Thch cao bã thi PG có ln nhiu 
tp cht có th nh hng n cht lng ca xi mng, do ó 
cn phi c x lý trc khi s dng. Trong khi ó, thch cao 
khuôn gm s ph thi c ch to t thch cao t nhiên nên 
có tim nng ln trong vic s dng  thay th thch cao t 
nhiên trong sn xut xi mng. Vi lng phát sinh hn 33 nghìn 
tn/nm (s liu nm 2015) ca thch cao khuôn thi ca công 

nghip gm s thì ây là mt ngun cung cp thch cao không 
h nh cho công nghip sn xut xi mng, em li li ích kinh 
t ln, tit kim tài nguyên và gim thiu tác ng ti môi 
trng. 
 Kt qu ca nhiu nghiên cu cho thy hàm lng thch 
cao có nh hng quan trng ti các tính cht ca xi mng 
Pooclng [2]. Nu s dng lng thch cao quá ít s không  
 làm chm quá trình ông kt, trong khi nhiu thch cao s 
làm gim cng  và  bn ca xi mng. Khi s dng  hàm 
lng hp lý, thch cao giúp tng cng  tui sm do thch 
cao phn ng vi C3A to ettringite. Ngoài ra, theo nh nghiên 
cu ca Ménétrier [4], thch cao còn giúp ci thin s hòa tan 
ca C3S và C2S, làm tng tc quá trình hydrat hóa ca chúng to 
ra C-S-H, c bit trong 3 ngày u, nh ó cng giúp ci thin 
cng  sm ca xi mng. Tuy nhiên vi mt lng d thch 
cao trong xi mng s gây ra hin tng hình thành ettringite 
mun, các ettringite này cn tr quá trình to thành các tinh th, 
giãn n gây ng sut to các vi nt trong cu trúc á xi mng t 
ó làm gim cng  xi mng [5]. Lng thch cao ti u s 
giúp m bo kéo dài thi gian ông kt, cng  ti a ca xi 
mng cng nh n nh th tích ca xi mng. 
  Chính vì vy, nghiên cu này s ánh giá nh hng ca 
hàm lng thch cao ph thi công nghip gm s ti mt s tính 
cht ca xi mng Pooclng  các hàm lng thch cao t 3 % n 
8 %, trên c s ó  tìm c hàm lng ti u ca thch cao 
khuôn thi khi s dng thay th thch cao t nhiên trong sn 
xut xi mng Pooclng. Các tính cht ca xi mng c kho sát 
bao gm lng nc tiêu chun, thi gian bt u và kt thúc 

 

ông kt, cng  nén ca xi mng  1, 3, 7, 28 ngày tui và 
nhit thy hóa ca h xi mng. 
2.2.2.2. VVVVt liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cu    
2.1.2.1.2.1.2.1. VVVVt liut liut liut liu    
Clanhke s dng trong nghiên cu này c sn xut ti nhà 
máy xi mng VICEM Bút Sn. Thành phn hóa và khoáng ca 
clanhke c cho trong Bng 1 và Bng 2. 

BBBBng 1. ng 1. ng 1. ng 1. Thành phn hóa ca clanhke Bút Sn.    
Thành 
phn 

SiO2. Al2O3. Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O 

T l 
(%) 

21,36 5,52 3,39 64,73 2,94 0,26 0,73 0,13 

BBBBng 2. ng 2. ng 2. ng 2. Thành phn khoáng ca clanhke Bút Sn.    
Thành phn C3S    C2S    C3A    C4AF    CaO t do 

T l (%) 47,3 25,8 8,9 10,3 2,7 
Khuôn thch cao c s dng trong nghiên cu này là các 

khuôn ph thi ti xng sn xut gm s Bát Tràng, có thành 
phn khoáng cho trong Bng 3, tha mãn yêu cu k thut i vi 
thch cao s dng trong sn xut xi mng c quy nh trong 
tiêu chun TCVN 9807:2013 [6]. 

BBBBng ng ng ng 3333. . . . Thành phn khoáng ca thch cao khuôn thi.    

Thành phn CaSO4.2H2O    Ca2K2(P6O18)(H2O)6    CaCO3    

T l (%) 95,8 1,1 3,1 

2.2.2.2.2.2.2.2. Phng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cuuuu    
Các mu xi mng c chun b nh sau: Thch cao khuôn thi 
c p nh bng máy kp hàm n kích thc nh hn 5 mm, 
sau ó thch cao c ng nht và c sy khô trong máy sy  
40 oC. Clanhke cng c p hàm n kích thc nh hn 5 mm. 
Thch cao và clanhke c cân theo các t l nh trong Bng 3, 
sau ó cho vào máy nghin bi thí nghim n khi t  mn Blain  
(3450 ± 50) cm2/g . 

BBBBng 4. ng 4. ng 4. ng 4. Thành phn cp phi ca các mu xi mng. 
STT mu 1 2 3 4 5 6 
Hàm lng 
clanhke (%) 97 96 95 94 93 92 

Hàm lng 
thch cao (%) 

3 4 5 6 7 8 

Các tính cht ca xi mng c xác nh nh sau: 
- Lng nc tiêu chun và thi gian ông kt c xác nh 
theo TCVN 6017:2011 [7]. 
- Cng  nén ca mu xi mng c xác nh theo TCVN 
6016:2011[8]. 
- ng cong thay i nhit  ca h xi mng c xác nh 
nh sau: Tin hành trn 400 g xi mng vi 128 ml nc bng 
máy trn (s dng tc  chm) trong 3 phút. H sau khi trn 
c in y vào mt hp nha không np (kích thc 5 cm × 
5 cm × 4 cm) sau ó gt phng ming hp. t hp vào thùng 
xp cách nhit, cm can nhit vào gia mu h và kt ni can 

nhit vi thit b ghi nhit . Quá trình ghi nhit  h xi mng 
c thc hin t ng 1 phút/ln trong sut 24 h. 
3.3.3.3. KKKKt qu và tho lunt qu và tho lunt qu và tho lunt qu và tho lun    
3.1.3.1.3.1.3.1. LLLLng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông kt    
Kt qu thí nghim xác nh lng nc tiêu chun (LNTC), thi 
gian bt u ông kt (TGBK) và kt thúc ông kt (TGKTK) 
ca các mu có theo t l thành phn thch cao ph thi khác 
nhau c th hin trong Hình 1 và Hình 2. 

 
Hình 1. Hình 1. Hình 1. Hình 1. nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n lng 

nc tiêu chun.    

 
Hình Hình Hình Hình 2222....    nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n thi 

gian ông kt.    
Kt qu  Hình 1 cho thy khi tng hàm lng thch cao 

t 3 % n 8 %, các mu kho sát gn nh không có s thay i 
v lng nc tiêu chun. iu này có th c lý gii là do 
lng nc tiêu chun ca xi mng phn ln s c cung cp 
 bôi trn b mt ht xi mng, mt lng nh hn cung cp 
cho các phn ng thy hóa và bôi trn b mt sn phm thy 
hóa [9]. Tuy hàm lng thch cao thay i nhng t din Blaine 
ca các mu nghiên cu có giá tr gn tng ng nhau, 
(3450± 50) cm2/g, do ó lng nc tiêu chun không có s 
khác bit. 

Kt qu  Hình 2 cho thy các mu xi mng có lng 
thch cao ph thi ln hn s bt u ông kt và kt thúc ông 
kt mun hn. Khi tng hàm lng thch cao ph t 3 n 8 %, 
TGBK tng t 95 phút lên 140 phút, trong khi TGKTK tng 
t 160 phút lên 215 phút. iu này cho thy thch cao khuôn 
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1.1.1.1. GiGiGiGii thiui thiui thiui thiu    
Thch cao là mt ph gia quan trng trong sn xut xi mng. 
Thch cao có tác dng chính là iu chnh thi gian ông kt 
ca xi mng do thch cao phn ng vi C3A to lp sn phm 
ettringite (C3A.3CaSO4.32H2O) trên b mt ht xi mng và cn 
tr quá trình thy hóa ca C3A [1]. Ngoài ra, nu s dng vi 
hàm lng hp lý, thch cao còn có tác dng ci thin các tính 
cht c lý nh tng cng  tui sm, gim  co, và tng  
bn hóa ca xi mng [2]. 
 Hin ti ngun cung cp thch cao chính cho công nghip 
xi mng  Vit Nam vn là thch cao t nhiên vi chi phí khá 
cao. Trong khi ó, nc ta li có mt s lng ln các loi ph 
thi công nghip cng có cha thch cao: (1) thch cao FGD 
(Flue Gas Desulfurization) thu hi t quá trình x lý khí thi t 
than  các nhà máy nhit in, (2) thch cao pht pho (PG) thu 
hi t quá trình sn xut hóa cht phân bón, và (3) thch cao 
khuôn thi t các nhà máy sn xut gm s sau khi s dng  
rót mt s ln nht nh [3]. 
 Vic s dng thch cao FGD và thch cao PG gp nhiu 
hn ch do chúng có nhng nhc im [3]. Thch cao FGD có 
cht lng không n nh,  m cao cha áp ng c yêu 
cu cho sn xut xi mng. Thch cao bã thi PG có ln nhiu 
tp cht có th nh hng n cht lng ca xi mng, do ó 
cn phi c x lý trc khi s dng. Trong khi ó, thch cao 
khuôn gm s ph thi c ch to t thch cao t nhiên nên 
có tim nng ln trong vic s dng  thay th thch cao t 
nhiên trong sn xut xi mng. Vi lng phát sinh hn 33 nghìn 
tn/nm (s liu nm 2015) ca thch cao khuôn thi ca công 

nghip gm s thì ây là mt ngun cung cp thch cao không 
h nh cho công nghip sn xut xi mng, em li li ích kinh 
t ln, tit kim tài nguyên và gim thiu tác ng ti môi 
trng. 
 Kt qu ca nhiu nghiên cu cho thy hàm lng thch 
cao có nh hng quan trng ti các tính cht ca xi mng 
Pooclng [2]. Nu s dng lng thch cao quá ít s không  
 làm chm quá trình ông kt, trong khi nhiu thch cao s 
làm gim cng  và  bn ca xi mng. Khi s dng  hàm 
lng hp lý, thch cao giúp tng cng  tui sm do thch 
cao phn ng vi C3A to ettringite. Ngoài ra, theo nh nghiên 
cu ca Ménétrier [4], thch cao còn giúp ci thin s hòa tan 
ca C3S và C2S, làm tng tc quá trình hydrat hóa ca chúng to 
ra C-S-H, c bit trong 3 ngày u, nh ó cng giúp ci thin 
cng  sm ca xi mng. Tuy nhiên vi mt lng d thch 
cao trong xi mng s gây ra hin tng hình thành ettringite 
mun, các ettringite này cn tr quá trình to thành các tinh th, 
giãn n gây ng sut to các vi nt trong cu trúc á xi mng t 
ó làm gim cng  xi mng [5]. Lng thch cao ti u s 
giúp m bo kéo dài thi gian ông kt, cng  ti a ca xi 
mng cng nh n nh th tích ca xi mng. 
  Chính vì vy, nghiên cu này s ánh giá nh hng ca 
hàm lng thch cao ph thi công nghip gm s ti mt s tính 
cht ca xi mng Pooclng  các hàm lng thch cao t 3 % n 
8 %, trên c s ó  tìm c hàm lng ti u ca thch cao 
khuôn thi khi s dng thay th thch cao t nhiên trong sn 
xut xi mng Pooclng. Các tính cht ca xi mng c kho sát 
bao gm lng nc tiêu chun, thi gian bt u và kt thúc 

 

ông kt, cng  nén ca xi mng  1, 3, 7, 28 ngày tui và 
nhit thy hóa ca h xi mng. 
2.2.2.2. VVVVt liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cut liu và phng pháp nghiên cu    
2.1.2.1.2.1.2.1. VVVVt liut liut liut liu    
Clanhke s dng trong nghiên cu này c sn xut ti nhà 
máy xi mng VICEM Bút Sn. Thành phn hóa và khoáng ca 
clanhke c cho trong Bng 1 và Bng 2. 

BBBBng 1. ng 1. ng 1. ng 1. Thành phn hóa ca clanhke Bút Sn.    
Thành 
phn 

SiO2. Al2O3. Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O 

T l 
(%) 

21,36 5,52 3,39 64,73 2,94 0,26 0,73 0,13 

BBBBng 2. ng 2. ng 2. ng 2. Thành phn khoáng ca clanhke Bút Sn.    
Thành phn C3S    C2S    C3A    C4AF    CaO t do 

T l (%) 47,3 25,8 8,9 10,3 2,7 
Khuôn thch cao c s dng trong nghiên cu này là các 

khuôn ph thi ti xng sn xut gm s Bát Tràng, có thành 
phn khoáng cho trong Bng 3, tha mãn yêu cu k thut i vi 
thch cao s dng trong sn xut xi mng c quy nh trong 
tiêu chun TCVN 9807:2013 [6]. 

BBBBng ng ng ng 3333. . . . Thành phn khoáng ca thch cao khuôn thi.    

Thành phn CaSO4.2H2O    Ca2K2(P6O18)(H2O)6    CaCO3    

T l (%) 95,8 1,1 3,1 

2.2.2.2.2.2.2.2. Phng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cPhng pháp nghiên cuuuu    
Các mu xi mng c chun b nh sau: Thch cao khuôn thi 
c p nh bng máy kp hàm n kích thc nh hn 5 mm, 
sau ó thch cao c ng nht và c sy khô trong máy sy  
40 oC. Clanhke cng c p hàm n kích thc nh hn 5 mm. 
Thch cao và clanhke c cân theo các t l nh trong Bng 3, 
sau ó cho vào máy nghin bi thí nghim n khi t  mn Blain  
(3450 ± 50) cm2/g . 

BBBBng 4. ng 4. ng 4. ng 4. Thành phn cp phi ca các mu xi mng. 
STT mu 1 2 3 4 5 6 
Hàm lng 
clanhke (%) 97 96 95 94 93 92 

Hàm lng 
thch cao (%) 

3 4 5 6 7 8 

Các tính cht ca xi mng c xác nh nh sau: 
- Lng nc tiêu chun và thi gian ông kt c xác nh 
theo TCVN 6017:2011 [7]. 
- Cng  nén ca mu xi mng c xác nh theo TCVN 
6016:2011[8]. 
- ng cong thay i nhit  ca h xi mng c xác nh 
nh sau: Tin hành trn 400 g xi mng vi 128 ml nc bng 
máy trn (s dng tc  chm) trong 3 phút. H sau khi trn 
c in y vào mt hp nha không np (kích thc 5 cm × 
5 cm × 4 cm) sau ó gt phng ming hp. t hp vào thùng 
xp cách nhit, cm can nhit vào gia mu h và kt ni can 

nhit vi thit b ghi nhit . Quá trình ghi nhit  h xi mng 
c thc hin t ng 1 phút/ln trong sut 24 h. 
3.3.3.3. KKKKt qu và tho lunt qu và tho lunt qu và tho lunt qu và tho lun    
3.1.3.1.3.1.3.1. LLLLng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông ktng nc tiêu chun và thi gian ông kt    
Kt qu thí nghim xác nh lng nc tiêu chun (LNTC), thi 
gian bt u ông kt (TGBK) và kt thúc ông kt (TGKTK) 
ca các mu có theo t l thành phn thch cao ph thi khác 
nhau c th hin trong Hình 1 và Hình 2. 

 
Hình 1. Hình 1. Hình 1. Hình 1. nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n lng 

nc tiêu chun.    

 
Hình Hình Hình Hình 2222....    nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n thi 

gian ông kt.    
Kt qu  Hình 1 cho thy khi tng hàm lng thch cao 

t 3 % n 8 %, các mu kho sát gn nh không có s thay i 
v lng nc tiêu chun. iu này có th c lý gii là do 
lng nc tiêu chun ca xi mng phn ln s c cung cp 
 bôi trn b mt ht xi mng, mt lng nh hn cung cp 
cho các phn ng thy hóa và bôi trn b mt sn phm thy 
hóa [9]. Tuy hàm lng thch cao thay i nhng t din Blaine 
ca các mu nghiên cu có giá tr gn tng ng nhau, 
(3450± 50) cm2/g, do ó lng nc tiêu chun không có s 
khác bit. 

Kt qu  Hình 2 cho thy các mu xi mng có lng 
thch cao ph thi ln hn s bt u ông kt và kt thúc ông 
kt mun hn. Khi tng hàm lng thch cao ph t 3 n 8 %, 
TGBK tng t 95 phút lên 140 phút, trong khi TGKTK tng 
t 160 phút lên 215 phút. iu này cho thy thch cao khuôn 
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thi th hin tác dng kéo dài thi gian ông kt ca xi mng.  
hàm lng thch cao ph thi di 6 % ta thy tác dng iu 
chnh thi gian ông kt rõ ràng hn, khi hàm lng này vt 
quá 6 % thì kh nng iu chnh thi gian ông kt b gim. Khi 
s dng thch cao, thch cao s phn ng rt nhanh vi C3A to 
ra ettringite. Các tinh th ettringite s bám trên b mt ht xi 
mng to thành lp màng bo v làm gim s di chuyn ca 
nc t ó làm kéo dài thi gian ông kt ca xi mng [1]. 

Hình 2 cng cho thy thi gian bt u và kt thúc ông 
kt ca các mu s dng thch cao khuôn thi u áp ng 
TCVN 2682:2009 vi TGBK ln hn 45 phút và TGKTK 
nh hn 375 phút [10]. 
3.2.3.2.3.2.3.2. CCCCng  nénng  nénng  nénng  nén    
Kt qu thí nghim xác nh cng  nén ca các mu có 
lng thch cao khác nhau c th hin trong Hình 3. 

 
Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n cng 

 nén.    
Hình 3 cho thy khi thay i hàm lng thch cao ph 

thi t 3 % n 8 % thì cng  ca mu có hàm lng 5 % 
t giá tr cc i  tt c các tui ngày. iu ó cho thy lng 
thch cao 5 % là hàm lng thch cao ti u, kt qu này phù 
hp vi các nghiên cu ca Kurdowski [11]. 

S chênh lch cng  gia mu có hàm lng thch cao 
ti u 5 % và các mu cha 3 %, 4 %, 6 %, 7 %, 8 % c th 
hin trong Hình 4. 

 
Hình 4. Hình 4. Hình 4. Hình 4. Chênh lch cng  nén gia mu 5 % thch cao và 

các mu 3 %, 4 %, 6 %, 7 %, 8 % thch cao. 

Kt qu cho thy có s gim mnh ca cng  ca các 
mu s dng 6 %, 7 %, 8 % thch cao so vi mu 5 % thch 
cao, iu ó cho thy vi lng d thch cao ph thi s nh 
hng rt ln ti cng  xi mng, c bit  các tui sm. 
Cng  ca các mu s dng 6 %, 7 %, 8 % thch cao b suy 
gim tng ng là 16 %, 21 %, 19 % so vi mu s dng 5 %  
3 ngày tui, trong khi mc suy gim ch  mc 3 %, 6 %, 7 %  
28 ngày tui. Theo Leklou và các cng s [12], nguyên nhân 
chính ca hin tng này là do s kt tinh mun ca ettringite — 
mt dng tn công sunphat vi xi mng. Các tinh th ettringite 
kt tinh mun làm tng th tích á xi mng, to ra các ng sut 
t ó gây ra các vi nt trong cu trúc xi mng dn ti s suy 
gim cng  ca mu. 
3.3.3.3.3.3.3.3. ng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mng    
ng cong thay i nhit  h xi mng trong 24 h c th 
hin trên Hình 5. 

 
Hình 5. Hình 5. Hình 5. Hình 5. ng cong thay i nhit  ca h xi mng 

 trong 24h.    
Hình 5 cho thy:  

- Theo chiu tng hàm lng thch cao ph thi t 3 % n 
6 %, mu h xi mng cha 3 % thch cao bt u tng nhit 
sm nht, mu 6 % thch cao bt u tng nhit mun nht. 
iu này chng t s có mt ca thch cao ph thi trong xi 
mng s kéo dài thi gian ca giai on tin cm ng và giai 
on cm ng, làm gim tc  thy hóa ca xi mng t ó kéo 
dài thi gian ông kt. 
- Theo chiu tng hàm lng thch cao t 3 % n 6 %, nh 
peak nhit  ca mu h xi mng tng ng có s dch chuyn 
t trái sang phi, cho thy khong thi gian ca giai on tng 
tc dài hn. c bit, vi mu s dng 5 % thch cao có 
khong thi gian ca giai on tng tc là ln nht, lng sn 
phm thy hóa nhiu nht. iu này phù hp vi kt qu o 
cng  mu ã c kho sát. 
4.4.4.4. KKKKt lunt lunt lunt lun    
Da vào kt qu nghiên cu các mu xi mng Pooclng cha 
hàm lng thch cao khuôn thi t 3 n 8 % ta có th a ra 
các kt lun sau: 

Thch cao ph thi có tác dng kéo dài thi gian ông kt 
ca xi mng. Khi tng hàm lng thch cao t 3 % n 8 % thì 
TGBK tng t 95 phút lên 140 phút, TGKTK tng t 160 

 

phút lên 215 phút, tuy nhiên u t yêu cu ca TCVN 
2682:2009. 

Khi tng hàm lng thch cao ph thi trong xi mng nhng 
gi nguyên t din Blaine thì lng nc tiêu chun không thay 
i áng k. 

Lng thch cao ph thi ti u thêm vào xi mng là 5 % khi 
xi mng t cng  ln hn  tt c các ngày tui. Cng  
nén trung bình mu cha 5 % thch cao  3 ngày tui 29,22 MPa, 
 28 ngày tui là 50,12 MPa. 

Khi cho thch cao ph thi nhiu hn lng ti u s làm 
gim cng  ca xi mng, c bit gim mnh  tui sm. 

Kt qu nghiên cu cho thy có th s dng thch cao ph 
thi làm ph gia sn xut xi mng Pooclng thay cho thch cao t 
nhiên. Hàm lng thch cao ph thi ti u, i vi clanhke và 
thch cao ph thi c s dng trong nghiên cu này, là 5 %. 
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thi th hin tác dng kéo dài thi gian ông kt ca xi mng.  
hàm lng thch cao ph thi di 6 % ta thy tác dng iu 
chnh thi gian ông kt rõ ràng hn, khi hàm lng này vt 
quá 6 % thì kh nng iu chnh thi gian ông kt b gim. Khi 
s dng thch cao, thch cao s phn ng rt nhanh vi C3A to 
ra ettringite. Các tinh th ettringite s bám trên b mt ht xi 
mng to thành lp màng bo v làm gim s di chuyn ca 
nc t ó làm kéo dài thi gian ông kt ca xi mng [1]. 

Hình 2 cng cho thy thi gian bt u và kt thúc ông 
kt ca các mu s dng thch cao khuôn thi u áp ng 
TCVN 2682:2009 vi TGBK ln hn 45 phút và TGKTK 
nh hn 375 phút [10]. 
3.2.3.2.3.2.3.2. CCCCng  nénng  nénng  nénng  nén    
Kt qu thí nghim xác nh cng  nén ca các mu có 
lng thch cao khác nhau c th hin trong Hình 3. 

 
Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. nh hng ca hàm lng thch cao ph thi n cng 

 nén.    
Hình 3 cho thy khi thay i hàm lng thch cao ph 

thi t 3 % n 8 % thì cng  ca mu có hàm lng 5 % 
t giá tr cc i  tt c các tui ngày. iu ó cho thy lng 
thch cao 5 % là hàm lng thch cao ti u, kt qu này phù 
hp vi các nghiên cu ca Kurdowski [11]. 

S chênh lch cng  gia mu có hàm lng thch cao 
ti u 5 % và các mu cha 3 %, 4 %, 6 %, 7 %, 8 % c th 
hin trong Hình 4. 

 
Hình 4. Hình 4. Hình 4. Hình 4. Chênh lch cng  nén gia mu 5 % thch cao và 

các mu 3 %, 4 %, 6 %, 7 %, 8 % thch cao. 

Kt qu cho thy có s gim mnh ca cng  ca các 
mu s dng 6 %, 7 %, 8 % thch cao so vi mu 5 % thch 
cao, iu ó cho thy vi lng d thch cao ph thi s nh 
hng rt ln ti cng  xi mng, c bit  các tui sm. 
Cng  ca các mu s dng 6 %, 7 %, 8 % thch cao b suy 
gim tng ng là 16 %, 21 %, 19 % so vi mu s dng 5 %  
3 ngày tui, trong khi mc suy gim ch  mc 3 %, 6 %, 7 %  
28 ngày tui. Theo Leklou và các cng s [12], nguyên nhân 
chính ca hin tng này là do s kt tinh mun ca ettringite — 
mt dng tn công sunphat vi xi mng. Các tinh th ettringite 
kt tinh mun làm tng th tích á xi mng, to ra các ng sut 
t ó gây ra các vi nt trong cu trúc xi mng dn ti s suy 
gim cng  ca mu. 
3.3.3.3.3.3.3.3. ng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mngng cong thay i nhit  ca h xi mng    
ng cong thay i nhit  h xi mng trong 24 h c th 
hin trên Hình 5. 

 
Hình 5. Hình 5. Hình 5. Hình 5. ng cong thay i nhit  ca h xi mng 

 trong 24h.    
Hình 5 cho thy:  

- Theo chiu tng hàm lng thch cao ph thi t 3 % n 
6 %, mu h xi mng cha 3 % thch cao bt u tng nhit 
sm nht, mu 6 % thch cao bt u tng nhit mun nht. 
iu này chng t s có mt ca thch cao ph thi trong xi 
mng s kéo dài thi gian ca giai on tin cm ng và giai 
on cm ng, làm gim tc  thy hóa ca xi mng t ó kéo 
dài thi gian ông kt. 
- Theo chiu tng hàm lng thch cao t 3 % n 6 %, nh 
peak nhit  ca mu h xi mng tng ng có s dch chuyn 
t trái sang phi, cho thy khong thi gian ca giai on tng 
tc dài hn. c bit, vi mu s dng 5 % thch cao có 
khong thi gian ca giai on tng tc là ln nht, lng sn 
phm thy hóa nhiu nht. iu này phù hp vi kt qu o 
cng  mu ã c kho sát. 
4.4.4.4. KKKKt lunt lunt lunt lun    
Da vào kt qu nghiên cu các mu xi mng Pooclng cha 
hàm lng thch cao khuôn thi t 3 n 8 % ta có th a ra 
các kt lun sau: 

Thch cao ph thi có tác dng kéo dài thi gian ông kt 
ca xi mng. Khi tng hàm lng thch cao t 3 % n 8 % thì 
TGBK tng t 95 phút lên 140 phút, TGKTK tng t 160 

 

phút lên 215 phút, tuy nhiên u t yêu cu ca TCVN 
2682:2009. 

Khi tng hàm lng thch cao ph thi trong xi mng nhng 
gi nguyên t din Blaine thì lng nc tiêu chun không thay 
i áng k. 

Lng thch cao ph thi ti u thêm vào xi mng là 5 % khi 
xi mng t cng  ln hn  tt c các ngày tui. Cng  
nén trung bình mu cha 5 % thch cao  3 ngày tui 29,22 MPa, 
 28 ngày tui là 50,12 MPa. 

Khi cho thch cao ph thi nhiu hn lng ti u s làm 
gim cng  ca xi mng, c bit gim mnh  tui sm. 

Kt qu nghiên cu cho thy có th s dng thch cao ph 
thi làm ph gia sn xut xi mng Pooclng thay cho thch cao t 
nhiên. Hàm lng thch cao ph thi ti u, i vi clanhke và 
thch cao ph thi c s dng trong nghiên cu này, là 5 %. 
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