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                                                                               Th.S NguyÔn V¨n §oµn 
Th.S NguyÔn M¹nh T−êng 

1. Më ®Çu 

Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp  lµ s¶n phÈm nhËn ®−îc khi nghiÒn mÞn hçn 
hîp gåm clanhke, th¹ch cao vµ phô gia kho¸ng hoÆc trén chung xi m¨ng poãc 
l¨ng víi phô gia kho¸ng ®G nghiÒn mÞn. Xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp lu«n ®−îc 
c¸c nhµ s¶n xuÊt, sö dông quan t©m v× nh÷ng lý do: 

-  TiÕt kiÖm ®−îc chi phÝ s¶n xuÊt do cã thÓ gi¶m l−îng clanhke trªn mét 
tÊn xi m¨ng, do ®ã gi¶m chi phÝ nhiÖt s¶n xuÊt clanhke, 

-  TËn dông ®−îc c¸c nguån phô gia kho¸ng tù nhiªn hoÆc phÕ th¶i c«ng 
nghiÖp, 

-  TÝnh linh ®éng cña v÷a tèt h¬n, møc ®é hoµn thiÖn cÊu tróc cña bª t«ng 
sö dông xi m¨ng cã phô gia kho¸ng cao h¬n do cã mÆt thµnh phÇn vi cÊu 
tróc, gi¶m nhiÖt hydrat ho¸ xi m¨ng ....  
Do c¸c ®Æc ®iÓm trªn mµ xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp lµ chñng lo¹i xi 

m¨ng ®−îc s¶n xuÊt vµ sö dông phæ biÕn nhÊt trªn thÞ tr−êng hiÖn nay. 
Trong thµnh phÇn cña xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp, phô gia kho¸ng cã thÓ 

chiÕm ®Õn 40% (th«ng th−êng 10 ®Õn 20%). Phô gia kho¸ng ®a d¹ng vÒ chñng 
lo¹i, chóng kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt, do ®ã ¶nh h−ëng kh¸c nhau ®Õn tÝnh chÊt sö 
dông cña xi m¨ng sau nµy.  

2. C¬ së khoa häc viÖc sö dông phô gia kho¸ng 

2.1. Mét sè lo¹i phô gia kho¸ng: 

 Phô gia kho¸ng lµ c¸c vËt liÖu v« c¬, cã nguån gèc nh©n t¹o, phÕ th¶i c«ng 
nghiÖp hoÆc tù nhiªn. Trong tiªu chÈn ViÖt Nam, phô gia kho¸ng ®−îc chia lµm 
hai lo¹i phô gia ®Çy vµ phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh.  

Phô gia ®Çy ®ãng vai trß nh− chÊt ®én trong xi m¨ng, kh«ng tham gia vµo 
c¸c ph¶n øng hydrat cña xi m¨ng nh−ng l¹i cã t¸c dông c¶i thiÖn thµnh phÇn h¹t 
xi m¨ng, lµ c¸c vi cèt liÖu, c¸c mÇm kÕt tinh vµ ®iÒn ®Çy c¸c lç xèp cÊu tróc. 
 Phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh khi nghiÒn mÞn cã kh¶ n¨ng ph¶n øng víi c¸c 
thµnh phÇn cña xi m¨ng (nh− v«i tù do) hoÆc s¶n phÈm hydrat ho¸ cña c¸c 
kho¸ng xi m¨ng t¹o nªn hîp chÊt cã tÝnh chÊt kÕt dÝnh.  
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C¸c lo¹i phô gia kho¸ng bao gåm: 
* Phô gia cã ho¹t tÝnh pozolan ( ho¹t tÝnh thuû lùc ) tù nhiªn: 

 Lo¹i phô gia nµy khi nghiÒn mÞn cã kh¶ n¨ng ph¶n øng víi Ca(OH)2 ®Ó 
t¹o ra c¸c hîp chÊt ®ãng r¾n trong n−íc. Trong xi m¨ng poãc l¨ng, phô gia thuû 
sÏ ph¶n øng víi v«i tù do hoÆc Ca(OH)2 tho¸t ra tõ c¸c ph¶n øng cña kho¸ng 
canxi silicat. B¶n chÊt cña phô gia thuû lµ trong thµnh phÇn cã chøa mét l−îng 
c¸c «xÝt SiO2 hoÆc Al2O3 ho¹t tÝnh. Trong tù nhiªn chóng ta gÆp: 
 - Phô gia kho¸ng lo¹i phón xuÊt : cã nguån gèc tõ nham th¹ch phón xuÊt, 

cã chøa nhiÒu «xÝt silic vµ nh«m ho¹t tÝnh, ngoµi ra cßn cã mét l−îng n−íc ho¸ 
häc. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®−îc lµm l¹nh nhanh, chøa mét l−îng lín pha thuû 
tinh do ®ã cã n¨ng l−îng dù tr÷ lín. Ho¹t tÝnh cña phô gia nµy ngoµi viÖc phô 
thuéc vµo qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ thµnh phÇn ho¸ th× cßn phô thuéc vµo l−îng 
n−íc liªn kÕt ho¸ häc. Møc ®é ho¹t tÝnh tû lÖ víi l−îng n−íc ho¸ häc. 
 - Phô gia kho¸ng lo¹i trÇm tÝch : nh− ®iat«mÝt, trªpen…. Chñ yÕu cã chøa 

silic tù do ë d¹ng v« ®Þnh h×nh, lµ lo¹i kho¸ng nhÑ, xèp, dÔ nghiÒn. 
 Møc ®é ho¹t tÝnh cña phô gia cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua ®é hót v«i 
cña phô gia (mg CaO/1 gam phô gia) vµ ®−îc chia thµnh nhiÒu møc ®é kh¸c 
nhau. 

B¶ng 1. Ph©n lo¹i phô gia ho¹t tÝnh theo ®é hót v«i 

Lo¹i phô gia §é ho¹t tÝnh [ mgCaO/1 gam phô gia ] 

Lo¹i rÊt m¹nh trªn 150 

Lo¹i m¹nh 100 - 150 

Lo¹i trung b×nh m¹nh 70 - 100 

Lo¹i trung b×nh 50 - 70 

Lo¹i yÕu 30  - 50 

* Phô gia xØ lß cao h¹t ho¸: 

 B¶n chÊt cña xØ lß cao chÝnh lµ c¸c canxi silicat vµ canxi aluminat nãng 
ch¶y ®−îc lµm l¹nh nhanh thµnh nh÷ng h¹t nhá. Cã thÓ coi xØ lß cao h¹t ho¸ lµ 
mét lo¹i clanhke xi m¨ng cã hµm l−îng v«i (CaO) thÊp.  

* Phô gia ®Êt sÐt nung:  

 §Êt sÐt cã hµm l−îng kho¸ng caolinit (Al2O3.SiO2.2H2O) lín khi ®−îc 
nung ë 600 ®Õn 8000C sÏ t¹o ra d¹ng metacaolinit vµ c¸c «xÝt riªng biÖt (SiO2, 
Al2O3) cã møc ®é ho¹t tÝnh cao. C¸c «xÝt nµy dÔ dµng ph¶n øng víi Ca(OH)2 vµ 
cã thÓ dïng lµm phô gia ho¹t tÝnh. 
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* Silic phÕ phÈm : 

 §©y lµ phÕ phÈm cña c¸c ngµnh c«ng nghiÖp, thµnh phÇn chÝnh lµ SiO2 
ho¹t tÝnh th−êng ®−îc thu håi ë d¹ng bôi hoÆc huyÒn phï. 

*  Tro bay: 

 Tro bay lµ s¶n phÈm ch¸y cña than nghiÒn vµ c¸c nhiªn liÖu r¾n kh¸c ë c¸c 
nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn ®−îc th¶i ra khái buång ®èt cïng víi khãi. Tuú thuéc thiÕt bÞ 
cã thÓ thu gom bét tro bay cã ®é mÞn kh¸c nhau, tro bay thu gom b»ng xyclon 
th« h¬n so víi tro thu gom b»ng thiÕt bÞ läc ®iÖn. Tuú theo kh¶ n¨ng ch¸y cña 
than mµ trong thµnh phÇn cña tro bay cã thÓ lÉn mét l−îng than ch−a ch¸y hÕt. 
Theo thµnh phÇn ho¸ vµ c¸c chØ tiªu kü thuËt, tro bay cã thÓ ®−îc chia thµnh 
nhiÒu lo¹i kh¸c nhau. 
 VÝ dô, theo ASTM C618 ph©n lo¹i tro bay ®−îc dùa vµo thµnh phÇn hãa 
häc. Theo tiªu chuÈn nµy tro bay ®−îc chia lµm ba lo¹i nh− ghi trong b¶ng sau: 

B¶ng 2. Ph©n lo¹i tro bay theo ASTM C618. 

Theo ASTM 618:00 TT Tªn chØ tiªu §¬n 

vÞ Lo¹i N Lo¹i F Lo¹i C 

1 Tæng hµm l−îng c¸c ¤xit 

SiO2, Al2O3, Fe2O3 

% Min 70 Min 70 Min 50 

2 Hµm l−îng SO3 % Max 4 Max 5 Max 5 

3 §é Èm % Max 3 Max 3 Max 3 

4 Hµm l−îng MKN % Max 10 Max 6 Max 6 

5 §é mÞn trªn sµng 45µm % Max 34 Max 34 Max 34 

6 ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é 

- ë tuæi 7 ngµy 

- ë tuæi 28 ngµy 

%  

Min 75 

Min 75 

 

Min 75 

Min 75 

 

Min 75 

Min 75 

7 L−îng n−íc yªu cÇu % Max 115 Max 105 Max 105 

8 §é në Autoclave % Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8 

* Mét sè phô gia kho¸ng kh¸c: 

 Ngoµi ra, hiÖn nay chóng ta cßn sö dông mét sè lo¹i phô gia kh¸c nh−: ®¸ 
v«i, ®¸ silic, ®¸ ®en, ®¸ bazan … . §©y ®Òu lµ c¸c phô gia cã nguån gèc tù nhiªn, 
th−êng cã ho¹t tÝnh kh«ng m¹nh.  
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2.2. Qu¸ tr×nh hydrat ho¸ xi m¨ng khi cã mÆt phô gia kho¸ng 

 Sù cã mÆt phô gia kho¸ng t¸c ®éng ®Õn ®ång thêi c¶ qu¸ tr×nh vËt lý vµ 
ho¸ häc khi hydrat ho¸ xi m¨ng. 

§èi víi t¸c ®éng vËt lý: nh×n chung, cã ba t¸c ®éng cña phô gia kho¸ng 
®Õn sù hydrat  ho¸ xi m¨ng vµ cÊu tróc ®¸ xi m¨ng, ®ã lµ: hiÖu øng “pha loGng” ; 
hiÖu øng thay ®æi ph©n bè cì h¹t; ®©y lµ hai ¶nh h−ëng trùc tiÕp cña viÖc thay 
thÕ xi m¨ng b»ng bét phô gia. ¶nh h−ëng thø ba lµ t¹o mÇm kÕt tinh, ®©y lµ hiÖu 
øng quan träng cña phô gia kho¸ng siªu mÞn. 

- HiÖu øng “pha loGng” t−¬ng ®−¬ng víi viÖc t¨ng tû lÖ n−íc – xi m¨ng, 
®−îc thÓ hiÖn b»ng tû lÖ thay thÕ P, t¨ng P ®ång nghÜa víi gi¶m l−îng xi m¨ng. 
Trong thùc tÕ, gi¶m l−îng xi m¨ng nghÜa lµ gi¶m l−îng xi m¨ng hydrat. 

- HiÖu øng ph©n bè cì h¹t, phô thuéc vµo ®é mÞn vµ hµm l−îng phô gia 
kho¸ng, cã ¶nh h−ëng tíi sù thay ®æi c¸c lç xèp bªn trong cña  ®¸ xi m¨ng. 
Trong ®ã: 

+ ¶nh h−ëng t¹o  mÇm kÕt tinh dÞ thÓ lµ mét qu¸ tr×nh vËt lý, theo  h−íng 
¶nh h−ëng ®Õn c¸c qu¸ tr×nh ho¸ häc cña sù hydrat ho¸ xi m¨ng. Nã quan hÖ tíi 
sù t¹o mÇm cña hîp chÊt hydrat trªn c¸c h¹t phô gia kho¸ng, ë ®©y vÊn ®Ò ®−îc 
®Ò cËp ®Õn lµ sù gi¶m n¨ng l−îng m¹ng. Phô gia kho¸ng sö dông kh«ng nhÊt 
thiÕt ph¶i ho¹t tÝnh v× t¸c dông chñ yÕu lµ cung cÊp c¸c mÇm kÕt tinh cho c¸c 
chÊt hydrat. Tæng qu¸t, hiÖu øng nµy phô thuéc: 

+ §é mÞn cña h¹t phô gia kho¸ng, gi¶m kÝch th−íc h¹t th× tèt cho qu¸ 
tr×nh t¹o mÇm. 

+ L−îng phô gia sö dông, khi qu¸ tr×nh kÕt tinh b¾t ®Çu x¶y ra, xung 
quanh c¸c h¹t xi m¨ng gia t¨ng sù cã mÆt cña c¸c h¹t phô gia. 
 + ¸i lùc cña bét phô gia víi xi m¨ng hydrat, cã liªn quan víi b¶n chÊt cña 
phô gia. 

 §èi víi t¸c ®éng ho¸ häc: c¸c h¹t phô gia kho¸ng ë ®é mÞn hîp lý cã kh¶ 
n¨ng ph¶n øng víi c¸c thµnh phÇn cña xi m¨ng hoÆc c¸c s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh 
hydrat ho¸ t¹o nªn c¸c hîp chÊt cã tÝnh chÊt kÕt dÝnh. VÝ dô: ph¶n øng cña Al2O3 
ho¹t tÝnh vµ SiO2 ho¹t tÝnh trong phô gia kho¸ng ph¶n øng víi Ca(OH)2 t¹o ra 
c¸c d¹ng CSH(B) hoÆc C3AH6; ph¶n øng cña c¸c h¹t ®¸ v«i siªu mÞn víi C3A vµ 
H2O tao ra c¸c d¹ng C3A.CaCO3.12H2O hoÆc C3A.3CaCO3.31H2O … . 

Trong tr−êng hîp sö dông phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh, qu¸ tr×nh hydrat ho¸ 
cã sù thay ®æi so víi xi m¨ng gèc, sù thay ®æi nµy phô thuéc vµo lo¹i vµ l−îng 
phô gia. VÝ dô : ®èi víi xØ h¹t lß cao cã tÝnh chÊt thuû lùc tiÒm tµng, do ®ã ®−îc 
xem lµ mét chÊt ho¹t ®éng. Tro bay lo¹i F cã hµm l−îng s¾t cao cã ®Æc tÝnh 
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poozolan, nh−ng tro bay lo¹i C cã hµm l−îng canxi cao. §èi víi silicafum, tro 
trÊu hay silic v« ®Þnh h×nh ( mét s¶n phÈm d¹ng gel, lµ c¸c «xÝt SiO2 tinh khiÕt ) 
l¹i cã tÝnh chÊt puzzolan. 

2.3. Bª t«ng vµ v÷a sö dông xi m¨ng cã phô gia kho¸ng 

 Phô gia kho¸ng cã mÆt trong bª t«ng cã thÓ theo hai con ®−êng: cã s½n 
trong xi m¨ng hçn hîp, hoÆc dïng thªm ë d¹ng bét mÞn khi chÕ t¹o bª t«ng vµ 
v÷a víi c¸c môc ®Ých kh¸c nhau nh−: c¶i thiÖn tÝnh chèng thÊm, gi¶m nhiÖt thñy 
hãa cña bª t«ng, t¨ng ®é bÒn l©u…. .Phô gia kho¸ng trong v÷a vµ bª t«ng cã 2 
t¸c dông chÝnh sau: 

*  T¸c dông ®iÒn ®Çy lç rçng. 

 C¸c lo¹i phô gia kho¸ng ®Òu cã t¸c dông tÝch cùc ë tÝnh lÊp ®Çy lç rçng, 
c¶i thiÖn c¸c tÝnh chÊt cña bª t«ng vµ v÷a x©y dùng. Nh×n chung, ®©y lµ hiÖu qu¶ 
thuÇn tuý vÒ mÆt c¬ häc vµ vi cÊu tróc. Do vËy chñ yÕu phô thuéc vµo cì h¹t mÞn 
cña phô gia kho¸ng, Ýt phô thuéc vµo b¶n chÊt  kho¸ng hãa cña nã. 
 Ngoµi vai trß lµ chÊt kÕt dÝnh, c¸c h¹t phô gia kho¸ng vµ hå xi m¨ng cßn 
cã t¸c dông lÊp ®Çy c¸c kho¶ng rçng cña c¸c h¹t cèt liÖu nhá (c¸t) vµ lµm chÊt 
b«i tr¬n cho sù dÞch chuyÓn c¸c h¹t cèt liÖu, t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho viÖc thi 
c«ng. V× vËy hå xi m¨ng ph¶i ®ñ ®Ó lÊp ®Çy c¸c kho¶ng hë vµ ph¶i d− thõa mét 
l−îng nhÊt ®Þnh lµm vai trß nh− mét chÊt b«i tr¬n. Theo tÝnh to¸n, trong c¸t cã 
kho¶ng 36- 42% thÓ tÝch lç rçng. V× vËy trong 1m3 v÷a (khi sö dông c¸t vµng) 
cÇn tíi 360 - 420 lÝt hå xi m¨ng ®Ó lÊp ®Çy c¸c lç rçng ®ã vµ d− ra mét l−îng 
kho¶ng 5-15% lµm vai trß chÊt b«i tr¬n, t¹o dÎo. Do vËy ®Ó cã 1m3 v÷a dÎo cÇn 
kho¶ng 450 lÝt hå xi m¨ng. Hå xi m¨ng gåm n−íc vµ h¹t mÞn cã kÝch th−íc nh− 
xi m¨ng. §Ó cã ®ñ l−îng hå xi m¨ng lÊp ®Çy lç rçng vµ b«i tr¬n th−êng ph¶i tiªu 
tèn mét l−îng n−íc lín, dÉn ®Õn ¶nh h−ëng xÊu ®Õn chÊt l−îng s¶n phÈm. Do ®ã 
viÖc sö dông xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp hoÆc pha thªm phô gia kho¸ng vµo v÷a 
hoÆc bª t«ng sÏ ®em l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ kü thuËt cao. 
 Tahir vµ Khaled Marar ®G ®−a thªm phô gia ®Çy vµo bª t«ng th−êng víi  
hµm l−îng tõ 0-30% vµ cã mét sè nhËn xÐt kÕt luËn sau: 
 - §é linh ®éng cña hçn hîp bª t«ng cã xu h−íng gi¶m dÇn chót Ýt khi t¨ng 
hµm l−îng phô gia ®Çy. Gi¶m tõ 9cm (mÉu kh«ng phô gia) ®Õn 6cm (mÉu cã 
30% phô gia). HiÖn t−îng nµy do bÒ mÆt riªng cña tæng h¹t r¾n t¨ng, v× vËy cÇn 
thªm mét l−îng nuíc ®Ó thÊm −ít bÒ mÆt. 
 - §é hót n−íc cña bª t«ng gi¶m khi phô gia ®Çy ®−îc ®−a vµo tõ 0-15% 
nh−ng ®é hót nuíc l¹i t¨ng ë c¸c tû lÖ lín h¬n 20%. 
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 - TÝnh thÊm n−íc ®−îc ®Æc tr−ng b»ng hÖ sè thÊm K. HÖ sè thÊm K gi¶m 
khi hµm l−îng phô gia ®Çy t¨ng do phô gia ®Çy lµm t¾c nghÏn c¸c lç rçng mao 
qu¶n nèi liÒn nhau. MÆt kh¸c phô gia ®Çy cßn cã t¸c dông lµm ph©n t¸n c¸c lç 
rçng lín thµnh c¸c lç rçng nhá, h¹n chÕ kh¶ n¨ng thÊm n−íc cho vËt liÖu. 
 C¸c lo¹i phô gia kho¸ng ®Òu cã vai trß vµ hiÖu qu¶ nµy. Tuy nhiªn møc ®é 
cßn phô thuéc vµo thµnh phÇn cì h¹t cña nã. 

Bª t«ng ®Çm l¨n lµ lo¹i bª t«ng ®−îc ®Çm b»ng m¸y lu rung, sö dông chñ 
yÕu ®Ó x©y dùng ®Ëp ch¾n n−íc cho c¸c c«ng tr×nh thñy lîi, thñy ®iÖn vµ ®−êng 
giao th«ng. KÕt cÊu bª t«ng ®Çm l¨n ®−îc thi c«ng b»ng hçn hîp bª t«ng kh«ng 
cã ®é linh ®éng, ®−îc r¶i ph¼ng thµnh tõng líp máng vµ ®Çm chÆt b»ng c¸c thiÕt 
bÞ lu rung nh− khi thi c«ng ®−êng giao th«ng. Trªn thÕ giíi, bª t«ng ®Çm l¨n ®G 
®−îc sö dông réng rGi tõ nh÷ng n¨m 70 thÕ kû 20, lµ mét trong nh÷ng sù ph¸t 
triÓn quan träng nhÊt trong c«ng nghÖ x©y dùng ®Ëp nhê hiÖu qu¶ kinh tÕ cao vµ 
thêi gian thi c«ng nhanh h¬n so víi bª t«ng th«ng th−êng. ë n−íc ta, bª t«ng 
®Çm l¨n vÉn cßn t−¬ng ®èi míi mÎ, viÖc nghiªn cøu vµ sö dông lo¹i bª t«ng nµy 
ch−a ®−îc quan t©m ë møc ®é cÇn thiÕt. HiÖn nay, mét sè c«ng tr×nh thñy ®iÖn ë 
n−íc ta b¾t ®Çu sö dông bª t«ng ®Çm l¨n ®Ó x©y dùng c¸c ®Ëp träng lùc nh−ng 
lo¹i chÊt ®én mÞn ch−a ®−îc nghiªn cøu kÜ víi tõng tr−êng hîp cô thÓ. 

Th−êng bª t«ng ®Çm l¨n ë c¸c ®Ëp n−íc cña c«ng tr×nh thuû ®iÖn cã 
c−êng ®é 15-20MPa tuæi 90-360 ngµy, mÆt kh¸c l¹i cÇn khèng chÕ nhiÖt ®é bª 
t«ng ®ãng r¾n. ChÝnh v× vËy l−îng dïng xi m¨ng th−êng chØ 90-120kg/m3, l−îng 
n−íc chØ tõ 100-130 lÝt/m3. Nh− vËy thÓ tÝch hå míi lµ 125-160 lÝt/m3. Trong khi 
®ã lo¹i bª t«ng nµy cÇn 480-520 lÝt v÷a cho 1m3 bª t«ng, tøc cÇn 200-220 lÝt hå. 
§Ó ®ñ thÓ tÝch hå cÇn thiÕt nµy, th−êng ph¶i sö dông thªm phô gia kho¸ng. Theo 
207.5R th× nÕu gi¶m ®−îc 1% ®é rçng cèt liÖu mÞn th× cã thÓ gi¶m 3% h¹t mÞn 
xi m¨ng.  ACI  SP171-2 rÊt quan t©m ®Õn thÓ tÝch hå (Vh) bª t«ng, gåm thÓ tÝch: 
n−íc, xi m¨ng, phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh vµ chÊt ®én mÞn (bét ®¸). B¸o c¸o ®−a 
ra tØ lÖ thÓ tÝch hå xi m¨ng( Vh ) trªn thÓ tÝch rçng cña cèt liÖu ë tr¹ng th¸i ®Çm 
chÆt. TØ lÖ nµy cÇn tõ 0,95-1,05 lµ tèi −u vµ sÏ cho ®é cøng bª t«ng tõ 10-25 gi©y 
(phæ biÕn cho bª t«ng ®Çm l¨n c¸c ®Ëp n−íc). NÕu tØ lÖ nµy lín qu¸ ( > 1,1 )sÏ 
kh«ng kinh tÕ vµ nhá qu¸(<0,9) th× c−êng ®é sÏ bÞ gi¶m rÊt lín. Qua mét sè thùc 
nghiÖm th× víi thµnh phÇn h¹t lÝ t−ëng, h×nh d¸ng h¹t ®Ñp ,1m3 bª t«ng sÏ cÇn Ýt 
nhÊt lµ 175 lÝt hå. Bª t«ng ®Çm l¨n cÇn tØ lÖ thÓ tÝch hå trªn thÓ tÝch v÷a kho¶ng 
0,42, t−¬ng ®−¬ng víi 205-220 lÝt hå. Do Ýt xi m¨ng vµ n−íc v× vËy ®Ó ®¹t ®−îc 
thÓ tÝch hå nµy cÇn ph¶i dïng mét l−îng ®¸ng kÓ phô gia kho¸ng. 
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*T¸c dông t¹o kho¸ng cã c−êng ®é. 

T¸c dông t¹o kho¸ng cã c−êng ®é trong bª t«ng vµ v÷a thùc chÊt lµ c¸c 
ph¶n øng ho¸ häc gi÷a phô gia kho¸ng vµ xi m¨ng. Ho¹t tÝnh cña phô gia chÝnh 
lµ kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c hãa häc cña nã trong hçn hîp xi m¨ng poãcl¨ng khi thñy 
hãa. T−¬ng t¸c hãa häc nµy ®−îc hiÓu lµ sù kÕt hîp cña c¸c thµnh phÇn phô gia 
víi Ca(OH)2 sinh ra trong qu¸ tr×nh hydrat hãa xi m¨ng. S¶n phÈm qu¸ tr×nh 
t−¬ng t¸c lµ c¸c pha tinh thÓ hoÆc gel cã tÝnh chÊt kÕt dÝnh, lµm t¨ng thµnh phÇn 
pha r¾n trong ®¸ xi m¨ng gi¶m thÓ tÝch rçng trong ®¸ xi m¨ng.  SiO2 ho¹t tÝnh ë 
d¹ng v« ®Þnh h×nh hoÆc pha Èn tinh trong phô gia kÕt hîp víi Ca(OH)2 t¹o thµnh 
hydro silicat canxi C-S-H cã tû lÖ CaO/SiO2 thÊp (tõ 0,8- 0,9).  Al2O3 ho¹t tÝnh 
còng ph¶n øng víi Ca(OH)2 t¹o thµnh pha Hexagonal C4AH13. Th¹ch cao trong 
xi m¨ng cßn t¸c dông víi kho¸ng C3A t¹o kho¸ng ettrigite C3A.3CaSO4.32H2O, 
pha monosunphat C3A.CaSO4.12H2O vµ granat. T¸c dông cña phô gia kho¸ng 
võa t¹o kho¸ng cã c−êng ®é võa lµm gi¶m ®¸ng kÓ l−îng Ca(OH)2 tù do trong 
s¶n phÈm xi m¨ng.  Do vËy tÝnh chèng x©m thùc cña s¶n phÈm xi m¨ng ®−îc c¶i 
thiÖn ®¸ng kÓ. 

 C¸c nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm trªn ®©y cho thÊy, viÖc sö dông 
phô gia kho¸ng cho s¶n xuÊt xi m¨ng lµ vÊn ®Ò cÇn ®−îc quan t©m vµ nghiªn cøu 
kü. §Æc biÖt víi má phô gia kho¸ng lÇn ®Çu tiªn ®−a vµo sö dông cÇn ph¶i ®−îc 
®¸nh gi¸ chi tiÕt, tõ b¶n chÊt, tr÷ l−îng, ¶nh h−ëng cña hµm l−îng ®Õn tÝnh chÊt 
cña xi m¨ng vµ ®Æc biÖt ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt bª t«ng khi sö dông xi m¨ng cã 
pha phô gia ®ã. 

 Trong nh÷ng n¨m qua, ViÖn VËt liÖu x©y dùng ®G thùc hiÖn nhiÒu ®Ò tµi 
nghiªn cøu phô gia kho¸ng phôc vô cho s¶n xuÊt xi m¨ng vµ nghµnh x©y dùng. 
Mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu tiªu biÓu nh−: nghiªn cøu sö dông puzolan Qu¶ng 
NgGi; ®¸ bazan Tµ Hèc – S¬n La; puzolan Vòng Tµu; xØ h¹t ho¸ lß cao NhËt B¶n; 
tro bay Indonexia, Th¸i Lan, Australia, … ; bazan NghÜa §µn - NghÖ An … lµm 
phô gia kho¸ng cho s¶n xuÊt xi m¨ng, bª t«ng vµ bª t«ng ®Çm l¨n.  

 Bµi viÕt nµy, chóng t«i xin ®Òn cËp ®Õn c¸c néi dung nghiªn cøu cÇn thiÕt 
khi ®¸nh gi¸ phô gia kho¸ng sö dông cho s¶n xuÊt xi m¨ng lµ c¸c lo¹i puzolan, 
®¸ bazan t¹i ViÖt Nam. Hai lo¹i phô gia nµy ®ang ®−îc rÊt nhiÒu c¸c nhµ m¸y, 
tr¹m nghiÒn sö dông, ®Æc biÖt ®−îc dïng nhiÒu trong c«ng nghÖ bª t«ng ®Çm l¨n 
x©y dùng c¸c ®Ëp thuû ®iÖn.   
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3. C¸c néi dung ®· triÓn khai 

3.1. Nghiªn cøu tÝnh chÊt vµ b¶n chÊt cña phô gia 

 Phô gia gia kho¸ng ®−îc ®¸nh gi¸ tæng thÓ vÒ tÝnh chÊt c¬, lý, ph©n tÝch 
thµnh phÇn ho¸, ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ b¸n ®Þnh l−îng c¸c kho¸ng vËt cã trong 
phô gia. 

 Mét kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt c¬, lý cña ®¸ bazan Qu¶ng NgGi ®−îc chØ 
ra trong b¶ng 3. 

 KÕt qu¶ ph©n tÝch cho biÕt møc ®é xÝt chÆt cña cña phô gia, ®é cøng (¶nh 
h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng nghiÒn, ®Ëp), vµ quan hÖ møc ®é hót n−íc víi ®é xèp cña 
mÉu phô gia.  

§Ó cã c¬ së kh¼ng ®Þnh lo¹i ®¸ còng nh− x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn cã h¹i, 
cã lîi ®Õn xi m¨ng, c¸c ph©n tÝch ®−îc tiÕn hµnh lµ: 
 - Ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc, 
 - Ph©n tÝch hµm l−îng c¸c «xit ho¹t tÝnh (lµ SiO2 ht, Al2O3 ht) trong phô gia, 

- §é th¶i kiÒm: KiÒm ho¹t tÝnh sÏ ph¶n øng víi «xit silic d¹ng v« ®Þnh 
h×nh ë c¸c kho¸ng vËt nh−: opan, canxedoan, tridimit, cristabalit,... t¹o gel 
silicat- kiÒm. C¸c nhµ khoa häc gäi ph¶n øng nµy lµ ph¶n øng kiÒm- silÝc (ASR). 
C¸c gel trªn gÆp n−íc sÏ në thÓ tÝch.  NÕu sù në qu¸ giíi h¹n cho phÐp sÏ ph¸ 
ho¹i cÊu tróc bª t«ng vµ v÷a. 

 Nh×n chung trong c¸c lo¹i phô gia kho¸ng, ®Æc biÖt lµ phô gia kho¸ng 
ho¹t tÝnh ®Òu chøa mét l−îng «xit kiÒm tæng t−¬ng ®èi cao, cã khi tíi 6%, nh−ng 
«xÝt kiÒm hßa tan chØ chiÕm mét l−îng rÊt nhá. Vµ sù hßa tan cña nã vµo hÖ xi 
m¨ng ®Ó g©y ph¶n øng cßn phô thuéc vµo: ®é mÞn cña chÊt chøa kiÒm, thêi gian, 
nhiÖt ®é, m«i tr−êng (chñ yÕu lµ ®é pH),... §Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng nµy, ng−êi ta 
dïng phÐp thö  theo ASTM C311-90. Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p lµ x¸c ®Þnh 
hµm l−îng kiÒm sinh ra sau 28 ngµy trong m«i tr−êng Ca(OH)2. Nh×n chung 
c¸ch x¸c ®Þnh nµy cã logic khoa häc, ®¸nh gi¸ thùc chÊt kh¶ n¨ng cã thÓ sinh ra 
«xit kiÒm g©y ph¶n øng. C¸c «xit kiÒm ë d¹ng kho¸ng æn ®Þnh, nh− trong ®¸ 
Bazan, tr−êng th¹ch... Ýt cã kh¶ n¨ng g©y ph¶n øng mÆc dï nã cã hµm l−îng cao. 
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B¶ng 3. C¸c chØ tiªu c¬ lý cña mÉu ®¸ Bazan Qu¶ng NgGi 

KÕt qu¶ TT C¸c chØ tiªu §¬n vÞ 

MÉu 1 MÉu 2 MÉu 3 

1 

2 

3 

4 

5 

Khèi l−îng riªng 

Khèi l−îng thÓ tÝch 

§é rçng 

§é hót n−íc 

C−êng ®é nÐn 

g/cm3 

g/cm3 

% 

% 

daN/cm2 

2,80 

2,48 

11,43 

8,52 

bë, khã gia c«ng 

2,86 

2,74 

4,20 

2,59                 

1267 

2,82 

2,63 

6,73 

4,37 

564 

 Mét sè kÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ cña phô gia kho¸ng ho¹t ®−îc 
tr×nh bÇy trong b¶ng 4. 

 Qua ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸, «xit ho¹t tÝnh, ®é th¶i kiÒm rót ra: 
- Tæng hµm l−îng c¸c «xÝt chÝnh SiO2, Al2O3, Fe2O3 t−¬ng ®èi lín.  
- Tæng hµm l−îng «xÝt ho¹t tÝnh kh¸ cao (SiO2 + Al2O3), trung b×nh tõ 8-

9%, ®©y lµ mét t¸c nh©n t¹o ho¹t tÝnh Puzolanic cña phô gia. 
- §é hót v«i cña phô gia cho biªt phô gia thuéc lo¹i cã ho¹t tÝnh cao hay 

trung b×nh theo TCVN 3735-82 "Phô gia ho¹t tÝnh Puzolan’’.     
- Hµm l−îng «xit kiÒm hßa tan chiÕm hµm l−îng rÊt bÐ. §iÒu nµy kh«ng 

g©y t¸c h¹i cho c«ng tr×nh ngay c¶ khi cèt liÖu chøa c¸c «xit silic d¹ng v« ®Þnh 
h×nh. 

- Trong phô gia kh«ng cã c¸c nguyªn tè cã h¹i ®Õn søc kháe con ng−êi vµ 
m«i tr−êng nh−: Ac, Pb, Hg… . Trong phô gia kho¸ng chØ chiÕm mét hµm l−îng 
rÊt nhá SO3, vµ hÇu nh− kh«ng chøa ion Clo

- lµ t¸c nh©n g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi 
chÊt l−îng bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp. 

Sö dông ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch th¹ch häc ®Ó ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ phÇn 
nµo ®Þnh l−îng c¸c kho¸ng vËt trong phô gia, nguån gèc t¹o thµnh, còng nh− 
kiÕn tróc cÊu t¹o, tõ ®ã tËp hîp c¸c tÝnh chÊt ®Æc tr−ng ®Ó gäi tªn. C¸c ®¸nh gi¸ 
®−îc thùc hiÖn trªn mÉu l¸t máng 20-30µm b»ng kÝnh hiÓn vi ph©n cùc.  VÝ dô 
vÒ ¶nh chôp cña mét mÉu ®¸ bazan ®−îc chØ ra trong h×nh 1. 



Th«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùng    
 

Th«ng tin Khoa häc C«ng nghÖ VËt liÖu x©y dùng 4 – 2009         
                  

15 

 
H×nh 1: H×nh ¶nh ®¸ bazan phong ho¸ ë ®é phãng ®¹i 40 lÇn  

H×nh ¶nh chôp cho thÊy ®¸ Bazan aphyr  phong hãa m¹nh. C¸c tµn d− vi 
tinh cña plagioclaz bÞ xoxuarit hãa (ChØ cßn Ýt tinh thÓ h×nh que, mµu s¸ng), vµ 
thñy tinh baz¬ bÞ biÕn ®æi. Cã nhiÒu lç rçng. Kho¸ng vËt mµu cã sè l−îng Ýt vµ 
®G bÞ clorÝt  hãa hoµn toµn  chñ yÕu tõ olivine (mµu vµng). Pha thñy tinh chiÕm tû 
lÖ kh¸ lín, nh−ng ®G bÞ clo rithãa  (mµu vµng tèi). 

Cïng víi ph©n tÝch ho¸, ph©n tÝch th¹ch häc th× ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch r¬n 
ghen vµ nhiÖt vi sai còng ®−îc ®ång thêi ¸p dông ®Ó nghiªn cøu b¶n chÊt cña 
phô gia. VÝ dô, khi sö dông hai ph−¬ng ph¸p nµy ph©n tÝch ®¸ bazan Nói Voi - 
Qu¶ng NgGi, ng−êi ta ph¸t hiÖn ra r»ng: C¸c mÉu bÞ phong hãa nhiÒu nh− cã 

kho¸ng Saponite bÞ phong hãa tõ olivin vµ pyroxen. §©y lµ kho¸ng thø sinh 

thuéc nhãm montmorilonit. Nhãm nµy cã ®Æc tÝnh lµ kho¶ng c¸ch OH- trong 

m¹ng thay ®æi theo nhiÖt ®é vµ rÊt dÔ bÞ t¸ch ra theo nhiÖt ®é. Khi tiÕp xóc víi 

n−íc kho¶ng c¸ch d t¨ng vµ hót nhiÒu n−íc h¬n. V× vËy khi t¨ng l−îng cÇn n−íc 

cña phô gia sÏ t¨ng nhiÒu vµ dÔ cã hiÖn t−îng t¨ng thÓ tÝch. Ngoµi ra l−îng n−íc 

nµy rÊt dÔ tho¸t ra ë nhiÖt ®é kho¶ng 1000C trong m¸y nghiÒn vµ lµm bÕt vËt 

liÖu g©y ¶nh h−ëng tíi n¨ng xuÊt m¸y nghiÒn. Trong mÉu cã mét l−îng kho¸ng 

opal, canxedoan cã tÝnh Puz¬lanic khi tiÕp xóc víi Ca(OH). 

3.2. §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng nghiÒn cña phô gia 

 H×nh thøc s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp hiÖn nay vÉn lµ nghiÒn 
chung hçn  hîp gåm calnhke, th¹ch cao vµ phô gia kho¸ng. Nh− chóng ta ®G 
biÕt, t¸c dông cña phô gia ph¸t huy m¹nh khi ®−îc nghiÒn ®Õn ®é mÞn tèi −u. Bëi 
lÏ khi h¹t phô gia cµng mÞn kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy cÊu tróc cµng tèt, kh¶ n¨ng ph¶n  
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B¶ng 4. Thµnh phÇn hãa häc cña mét sè  mÉu ®¸ Bazan  

KÕt qu¶ vµ ký hiÖu mÉu Tªn chØ tiªu 

 

§¬n vÞ 

 MÉu 1 MÉu 2 MÉu 3 MÉu 4 MÉu 5 MÉu 6 MÉu 7 MÉu 8 MÉu 9 MÉu 10 MÉu 11 

MKN (LOI) % 7,72 7,01 6,95 3,12 6,33 7,14 2,57 4,67 9,56 8,31 4,21 

SiO2 % 46,50 48,12 46,78 52,40 48,32 48,65 49,50 48,00 47,93 47,64 47,60 

Fe2O3 % 12,30 12,12 11,18 9,58 11,48 11,64 11,18 11,66 10,86 10,54 10,70 

Al2O3 % 14,64 16,85 16,07 15,13 16,53 17,49 15,13 16,25 17,44 16,49 16,73 

CaO % 5,67 5,46 6,09 8,82 7,14 5,25 8,75 7,35 5,32 6,44 7,42 

MgO % 5,85 5,80 5,75 5,69 5,80 4,75 5,74 5,69 5,44 6,05 6,65 

SO3 % 0,10 0,11 0,12 0,12 0,10 0,12 0,09 0,11 0,11 0,12 0,12 

K2O % 0,03 0,19 0,17 0,41 0,13 0,22 0,35 0,07 0,07 0,07 0,11 

Na2O % 1,74 2,78 2,21 2,80 2,68 3,00 2,90 2,36 2,04 2,22 2,35 

Al2O3ho¹t tÝnh % 5,58 6,72 5,72 5,11 6,12 6,61 4,89 6,92 7,26 7,16 5,14 

SiO2 ho¹t tÝnh % 1,58 2,38 1,62 2,87 2,12 2,28 2,92 2,74 2,52 2,92 2,86 

K20 hoµ tan % 0,12 0,07 0,18 0,03 0,09 0,12 0,04 0,10 0,08 0,18 0,05 

Na20 hoµ tan % 0,21 0,18 0,24 0,27 0,28 0,21 0,30 0,31 0,35 0,32 0,30 

TiO2 % 1,52 1,55 1,53 1,60 1,71 1,68 1,62 1,55 1,77 1,63 1,57 

P2O5 % 0,11 0,10 0,14 0,17 0,14 0,18 0,19 0,10 0,16 0,13 0,12 

CuO % - - - 0,10 - - 0,12 - - - - 

MnO % 0,12 0,11 0,15 0,13 0,12 0,14 0,11 0,l1 0,13 0,14 0,13 

§é hót v«i mg CaO/ 

1g PGK 

130,62 101,50 75,24 104,23 94,76 - - - - - - 
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øng cña phô gia – xi m¨ng cao; tÝnh dÔ nghiÒn cña phô gia cßn ¶nh h−ëng ®Õn 
tiªu hao n¨ng l−îng nghiÒn. 

 Th«ng th−êng, kh¶ n¨ng nghiÒn ®−îc so s¸nh víi clanhke gèc (hoÆc c¸t 
tiªu chuÈn), trong ®ã cÊp phèi cì h¹t n¹p vµo m¸y, khèi l−îng nghiÒn, tèc ®é 
vßng quay, cÊp phèi bi ®¹n, thêi gian nghiÒn ... so víi clanhke lµ nh− nhau. Kh¶ 
n¨ng nghiÒn ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua ®é mÞn (thÓ hiÖn b»ng phÇn cßn l¹i trªn 
sµng) hoÆc ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t b»ng thiÕt bÞ Laser. 

 HiÖn nay, nhiÒu c¬ së cung cÊp phô gia kho¸ng d¹ng nghiÒn mÞn phôc vô 
viÖc chÕ t¹o bª t«ng ®Çm l¨n, v÷a kh« trén s½n, xi m¨ng x©y tr¸t ... . Th× viÖc 
®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng nghiÒn cµng trë nªn quan träng h¬n. Kh¶ n¨ng nghiÒn th−êng 
phô thuéc vµo ®é cøng, ®é Èm vµ lo¹i kho¸ng trong vËt liÖu. Ngoµi ra, trong qu¸ 
tr×nh nghiªn cøu, chóng t«i ph¸t hiÖn r»ng, cã nh÷ng phô gia ®é cøng kh«ng cao, 
®é Èm thÊp nh−ng khã nghiÒn. Khi sö dông trong m¸y nghiÒn bi dÔ bÞ dÝnh bÕt 
(gäi hiÖn t−îng bÕt nãng), ®iÒu nµy ®−îc dù ®o¸n lµ do kh¶ n¨ng vËt liÖu cã tõ 
tÝnh. Nh− vËy, ®èi víi c¸c c¬ së nghiÒn phô gia kho¸ng, ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 
nghiÒn cßn gióp nhµ s¶n xuÊt lùa chän thiÕt bÞ nghiÒn phï hîp (nghiÒn ®øng hay 
nghiÒn bi). 
 VÝ dô vÒ kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng nghiÒn cña puzolan Vòng Tµu ®−îc 
tr×nh bµy trong b¶ng 5. HÖ sè nghiÒn cµng gÇn tíi 1,0 nghÜa lµ vËt liÖu cµng khã 
nghiÒn. 

B¶ng 5.  HÖ sè nghiÒn cña puz¬lan Nói §Êt vµ Nói Th¬m 

STT Tªn mÉu 
L−îng sãt sµng 
0,08mm, % 

Thêi gian 
nghiÒn, phót 

HÖ sè 
nghiÒn 

1 C¸t tiªu chuÈn 6,0 120 1,0 

2 Clanhke Bót S¬n 6,0 60 2,0 

3 Nói §Êt 6,0 88 1,36 

4 Nói Th¬m 6,0 76 1,57 

3.3. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña phô gia ®Õn tÝnh chÊt cña xi m¨ng 

3.3.1. §¸nh gi¸ theo c¸c tiªu chuÈn TCVN 6882: 2001. 

 Phô gia kho¸ng ¶nh h−ëng ®Õn s¶n xuÊt, sö dông cña xi m¨ng, v× thÕ mµ 
trong tiªu chuÈn vÒ xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp TCVN 6260:1997 quy ®Þnh: phô 
gia kho¸ng tr−íc khi ®−a vµo sö dông ph¶i ®−îc nghiªn cøu b¶n chÊt, tÝnh chÊt. 
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 ë ViÖt Nam, hiÖn cã rÊt nhiÒu tiªu chuÈn kh¸c nhau vÒ phô gia, nh−: 
TCVN 3735-82 "Phô gia ho¹t tÝnh Puzolan", TCXD 208:1998 "§¸ Bazan lµm 
phô gia cho xi m¨ng - Yªu cÇu kü thuËt vµ ph−¬ng ph¸p thö", TCVN 6882:2001 
"Phô gia kho¸ng cho xi m¨ng", TCVN 4315:2007 “XØ h¹t lß cao dïng ®Ó s¶n 
xuÊt xi m¨ng“, TCXDVN 395 :2007 ‘’Phô gia kho¸ng cho bª t«ng ®Çm l¨n’’. 

 Trong c¸c tiªu chuÈn trªn th× TCVN 6882:2001 lµ ®Çy ®ñ, tæng hîp vµ phï 
hîp víi viÖc sö dông phô gia kho¸ng ë giai ®o¹n hiÖn nay. C¸c møc cña tiªu 
chuÈn nµy ®èi víi PGK ho¹t tÝnh t−¬ng ®èi phï hîp víi ASTM C618-00 (Yªu 
cÇu kÜ thuËt víi tro bay, puzolan tù nhiªn nung hoÆc nguyªn khai dïng lµm phô 
gia kho¸ng cho bª t«ng).  

 C¸c chØ tiªu cña TCVN 6882:2001 ®−îc quy ®Þnh nh− trong b¶ng 6. 

B¶ng 6.  C¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña phô gia kho¸ng theo TCVN 6882:2001 

TCVN 6882:2001 
TT Tªn chØ tiªu §¬n vÞ 

PGHT PG ®Çy 

1 ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é sau 28 ngµy 

so víi mÉu ®èi chøng 

% Min 75 - 

2 Thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt cña v÷a 

v«i - phô gia 

Giê-phót Max 96 - 

3 §é bÒn n−íc cña v÷a v«i - phô gia - §¹t - 

4 Hµm l−îng t¹p chÊt bôi, bÈn % - Max 3,0 

5 Hµm l−îng SO3 % Max 4,0 Max 4,0 

6 Hµm l−îng kiÒm cã h¹i sau 28 ngµy % Max 1,5 Max 1,5 

 Trong c¸c chØ tiªu trªn: 

- ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é víi xi m¨ng poãcl¨ng lµ chØ tiªu quan träng ®Ó 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng phô gia kho¸ng lµm phô gia cho xi m¨ng. Nã ®¸nh gi¸ kh¶ 
n¨ng ho¹t tÝnh cña phô gia, chØ sè cµng lín th× chøng tá chÊt l−îng cña phô gia 
cµng cao. 
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- Thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt cña v÷a v«i – phô gia thÓ hiÖn kh¶ n¨ng hót  
n−íc  vµo trong lßng h¹t phô gia lµm hçn hîp nhanh kh« h¬n, ®ång thêi còng  
thÓ hiÖn kh¶ n¨ng cã ph¶n øng puzolanic cña phô gia.  

- §é bÒn n−íc cña v÷a v«i – phô gia cña c¸c mÉu phô gia thÓ hiÖn kh¶ 
n¨ng ph¶n øng cña phô gia víi Ca(OH)2 cña xi m¨ng thuû ho¸. 

Hai chØ tiªu thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt vµ ®é bÒn n−íc cña cña v÷a v«i – 
phô gia vÒ b¶n chÊt thÓ hiÖn møc ®é hót v«i cña phô gia kho¸ng. 

- Hµm l−îng bôi sÐt ®Ó ®¸nh gi¸ t¹p chÊt sÐt cã lÉn trong phô gia, nÕu 
l−îng sÐt nhiÒu sÏ hót n−íc vµ g©y tr−¬ng në khi sö dông vµo bª t«ng. 

- Hµm l−îng SO3 ®Ó giíi h¹n ¶nh h−ëng g©y në sun ph¸t cã thÓ sinh ra do 
SO3 ph¶n øng víi c¸c thµnh phÇn cña xi m¨ng, ®Æc biÖt lµ víi c¸c kho¸ng canxi 
aluminat. 

- Hµm l−îng kiÒm th¶i ®Ó h¹n chÕ kh¶ n¨ng x¶y ra ph¶n øng kiÒm – cèt 
liÖu trong bª t«ng vµ h¹n chÕ t¹o ra c¸c hîp chÊt kiÒm – sun ph¸t lµm gi¶m chÊt 
l−îng cña xi m¨ng.  

Mét sè vÝ dô vÒ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng phô gia kho¸ng theo TCVN 
6882:2001 ®−îc tr×nh bÇy trong b¶ng 7. 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy: c¸c lo¹i phô gia nµy ®Òu thuéc lo¹i phô gia 
kho¸ng ho¹t tÝnh. So s¸nh ®¸ bazan Tµ Hèc víi puzolan Vòng Tµu nhËn thÊy 
mÆc dï chØ sè ho¹t tÝnh c−êng ®é cña ®¸ bazan Ta Hèc thÊp h¬n puzolan Vòng 
Tµu, nh−ng thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt cña v÷a v«i – phô gia l¹i ng¾n h¬n. §iÒu 
nµy ®−îc lý gi¶i bëi ®¸ bazan Tµ Hèc cã kh¶ n¨ng hót n−íc m¹nh, lµm hçn hîp 
v÷a v«i – phô gia nhanh kh«. 

KÕt qu¶ nµy ®−îc cã thÓ ®−îc kiÓm chøng qua viÖc thö nghiÖm ®é hót 
n−íc  cña phô gia vµ l−îng n−íc dïng khi thö vµo bª t«ng.   

Qua nh÷ng luËn ®iÓm trªn, chóng t«i nhËn thÊy r»ng TCVN 6882:2001 
phÇn nµo ch−a ph¶n ¸nh hÕt tÝnh chÊt cña phô gia, ®Æc biÖt ¶nh h−ëng cña nã 
tÝnh tÝnh chÊt sö dông cña xi m¨ng.  

§Ó kh¾c phôc ®iÒu nµy, c¸c nghiªn cøu phô gia mµ ViÖn VËt liÖu x©y 
dùng thùc hiÖn th−êng kÕt hîp víi ®¸nh gi¸ theo tiªu chuÈn ASTM C618: Phô 
gia kho¸ng tro bay, puzolan tù nhiªn vµ nh©n t¹o sö dông cho bª t«ng. 
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B¶ng 7. C¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña mét sè phô gia kho¸ng theo TCVN 
6882:2001 

TCVN 6882:2001 

TT Tªn chØ tiªu §¬n vÞ 

§¸ bazan 

Tµ Hèc 

S¬n La 

§¸ 
bazan 
Qu¶ng 
NgGi 

Puzolan 

Vòng 

Tµu 
Phô gia 

ho¹t tÝnh 

Phô gia 

®Çy 

1 
ChØ sè ho¹t tÝnh 

c−êng ®é sau 28 
% 80,6 89,7 86,84 Min 75 - 

2 

Thêi gian kÕt thóc 

®«ng kÕt cña v÷a 

v«i - phô gia 

Giê-

phót 
7-40 8-50 12-25 Max 96 - 

3 
§é bÒn n−íc cña 

v÷a v«i - phô gia 
- §¹t §¹t §¹t §¹t - 

4 
Hµm l−îng t¹p 

chÊt bôi, bÈn 
% 1,18 - - - Max 3,0 

5 Hµm l−îng SO3 % 0,12 0,1 0,075 Max 4,0 Max 4,0 

6 
Hµm l−îng kiÒm cã 

h¹i sau 28 ngµy 
% 0,016 0,33 0,745 Max 1,5 Max 1,5 

3.3.2. §¸nh gi¸ theo c¸c tiªu chuÈn ASTM C618. 

 C¸c néi dung ®¸nh gi¸ theo tiªu chuÈn ASTM C618 nh− trong b¶ng 2, ¸p 
dông cho phô gia kho¸ng lo¹i N. 
 Mét sè kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ theo ASTM C618 ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 8. 

B¶ng 8. C¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña mét sè phô gia kho¸ng theo ASTM C618:03 

TT Tªn chØ tiªu 
§¬n 

vÞ 

§¸ bazan 

Tµ Hèc 

S¬n La 

§¸ bazan 
Qu¶ng NgGi 

Puzolan 

Vòng 

Tµu 

ASTM 

C618 

1 
Tæng hµm l−îng c¸c 

«xit SiO2, Al2O3, Fe2O3 
% 86,25 73,44 70,4 Min 70 

2 Hµm l−îng SO3 % 0,15 0,1 0,075 Max 4 

3 §é Èm % 0,76 2,2 0,3 Max 3 

4 Hµm l−îng MKN % 4,77 7,72 2,10 Max 10 



Th«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùngTh«ng tin khoa häc c«ng nghÖ vËt liÖu x©y dùng    
 

Th«ng tin Khoa häc C«ng nghÖ VËt liÖu x©y dùng 4 – 2009         
                  

21 

5 §é mÞn trªn sµng 45µm % 19,7 22,3 20,5 Max 34 

6 

ChØ sè ho¹t tÝnh c−êng 

®é 

- Tuæi 7 ngµy 

- Tuæi 28 ngµy 

% 

 

- 

80,76 

 

81,7 

84,7 

 

84,8 

86,9 

 

Min 75 

Min 75 

7 L−îng n−íc yªu cÇu % 98,4 111 105 Max 115 

8 §é në Autoclave % 0,019 0,03 0,025 Max 0,8 

3.3.3. ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn c¸c tÝnh chÊt cña xi m¨ng poãc l¨ng 

hçn hîp. 

 Sau khi phô gia kho¸ng ®−îc ®¸nh gi¸ theo TCVN 6882:2001 vµ ASTM 
C618, phô gia ®−îc phèi trén víi xi m¨ng poãc l¨ng ®Ó t¹o ra xi m¨ng poãc l¨ng 
hçn hîp. Tû lÖ phô gia ®−îc phèi trén th−êng trong giíi h¹n tõ 10% ®Õn 40%. 
Trong ®ã 10% lµ tyr th«ng dông ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng PCB40 cßn tû lÖ 40% lµ 
giíi h¹n vÒ hµm l−îng phô gia trong xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp. 

 C¸c mÉu xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp ®−îc kiÓm tra tÝnh chÊt kü thuËt vµ 
®èi chiÕu víi quy ®Þnh cña TCVN 6260:1997. 

 Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 9.  

 KÕt qu¶ nghiªn cøu, ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña hµm l−îng phô gia ®Õn tÝnh 
chÊt cña xi m¨ng cßn gióp nhµ s¶n xuÊt lùa chän tû lÖ sö dông phô gia mét c¸ch 
hîp lý, ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ nh−ng vÉn ®¶m b¶o chÊt l−îng cña xi m¨ng. 

3.4. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn mét sè tÝnh chÊt ®Æc biÖt 

cña xi m¨ng 

 Ngoµi viÖc sö dông phô gia ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp th«ng 
dông, cã thÓ sö dông phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng cã tÝnh chÊt 
®Æc biÖt nh−: xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp Ýt to¶ nhiÖt; xi m¨ng poãc l¨ng hçn hîp 
bÒn sun ph¸t. 

 Th«ng th−êng, ®Ó chÕ t¹o lo¹i xi m¨ng nµy th× hµm l−îng cña phô gia cã 
thÓ ph¶i sö dông víi hµm l−îng lín (thËm chÝ v−ît qu¸ quy ®Þnh vÒ l−îng phô 
gia tèi ®a cho phÐp trong xi m¨ng PCB). 
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B¶ng 9.  ¶nh h−ëng tû lÖ pha phô gia kho¸ng ®Õn tÝnh chÊt c¬ lý cña xi m¨ng 

Thêi gian ®«ng kÕt C−êng ®é nÐn, 
N/mm2 

TT Ký hiÖu Tû lÖ 
phô 

gia, % 
B¾t ®Çu, 
phót 

KÕt thóc, 
Giê-phót 

§é dÎo 
tiªu 

chuÈn, % 

§é æn 
®Þnh 
thÓ 
tÝch 

3 ngµy 28 ngµy 

1 0 162 3-48 28 §¹t 23,4 48,6 

2 10 132 2-59 29,5 §¹t 20,7 46,1 

3 20 96 2-18 31,2 §¹t 19,2 45,2 

4 30 82 2-02 31,5 §¹t 16,1 35,1 

5 

 

 

§¸ bazan 

Qu¶ng NgGi 

40 68 1-45 31,8 §¹t 14,6 32,4 

6 10 130 3-10 28,0 §¹t 29,7 49,0 

7 20 145 3-30 28,6 §¹t 27,0 46,2 

8 30 165 3-50 29,0 §¹t 20,8 41,0 

9 

  

Puzolan    

Vòng Tµu 

40 180 4-10 30,5 §¹t 18,1 38,2 

10 10 122 3-55 29,6 §¹t 22,6 40,7 

11 20 130 4-10 29,8 §¹t 21,6 35,6 

12 30 138 4-25 30,5 §¹t 19,8 31,5 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xi m¨ng PC 

BØm S¬n  

§¸ bazan Tµ 

Hèc – S¬n La 

40 145 4-45 31,9 §¹t 15,3 25,7 
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 §èi víi phô gia kho¸ng nãi chung, khi hµm l−îng sö dông trong xi m¨ng 
lín th× ®é bÒn nÐn cña xi m¨ng gi¶m khi t¨ng hµm l−îng phô gia. 
 Do vËy, víi hµm l−îng vµ lo¹i phô gia kho¸ng nµo ®Ó ®¶m b¶o tÝnh bÒn 
sun ph¸t hoÆc gi¶m møc ®é to¶ nhiÖt nh−ng vÉn ®¶m b¶o c−êng ®é vµ c¸c tÝnh 
chÊt kü thuËt lµ vÊn ®Ò cÇn nghiªn cøu kü. 

3.5. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn tÝnh chÊt cña bª t«ng  
 Nh− chóng ta biÕt, s¶n phÈm cuèi cïng cña xi m¨ng lµ bª t«ng vµ v÷a, do 
®ã mµ ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn tÝnh chÊt hçn hîp bª t«ng bª t«ng lµ 
hÕt søc quan träng. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, viÖc sö dông phô gia kho¸ng 
nghiÒn mÞn sö dông trong bª t«ng ®Ó thi c«ng c¸c ®Ëp thuû ®iÖn th× viÖc nghiªn 
cøu nµy cµng quan träng vµ cã ý nghÜa thùc tÕ lín. 
 §èi víi viÖc nghiªn cøu phô gia kho¸ng, song song víi viÖc nghiªn cøu 
¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña xi m¨ng, chóng t«i cßn tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ ¶nh 
h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña bª t«ng. 
 C¸c nghiªn cøu ®¸nh gi¸ cô thÓ th−êng gåm: 

- ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn ph¶n øng kiÒm cèt liÖu; 
- ¶nh h−ëng ®Õn l−îng n−íc dïng; 
- ¶nh h−ëng ®Õn tæn thÊt ®é sôt; 
- ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian ®«ng kÕt; 
- ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng chèng thÊm vµ hÖ sè thÊm clo; 
- ¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é nÐn; 
- ¶nh h−ëng ®Õn c¸c tÝnh chÊt cña bª t«ng ®Çm l¨n. 
Th«ng th−êng, ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn tÝnh chÊt cña bª t«ng 

®−îc nghiªn cøu, ®¸nh gi¸ so s¸nh víi phô gia kho¸ng lµ tro bay Ph¶ L¹i lµm 
mÉu ®èi chøng. §©y lµ lo¹i phô gia ®G ®−îc nghiªn cøu vµ sö dông tõ l©u, tuy 
nhiªn s¶n l−îng  Ýt vµ khã kh¨n khi vËn chuyÓn xa.  

4. KÕt luËn 
 - Phô gia kho¸ng lµ thµnh phÇn quan träng trong s¶n xuÊt xi m¨ng, nã lµm 
t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ ®ång thêi c¶i thiÖn mét sè tÝnh chÊt cho xi m¨ng, v÷a vµ bª 
t«ng. 
 - Phô gia kho¸ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn tÝnh chÊt sö dông cña xi m¨ng, ®Æc 
biÖt ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña bª t«ng khi sö dông lo¹i xi m¨ng nµy.  
 - §èi víi mét nguån phô gia kho¸ng, viÖc nghiªn cøu ®Þa chÊt, tÝnh chÊt, 
b¶n chÊt vµ ®Æc biÖt lµ ¶nh h−ëng cña phô gia kho¸ng ®Õn xi m¨ng, bª t«ng lµ 
hÕt søc cÇn thiÕt. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cÇn ph¶i ®−îc héi ®ång khoa häc 
chuyªn nghµnh, cã thÈm quyÒn th«ng qua. 
 - KÕt qu¶ nghiªn cøu, ®¸nh phô gia kho¸ng dïng trong s¶n xuÊt xi m¨ng 
gióp cho nhµ s¶n xuÊt, nhµ sö dông vµ nhµ qu¶n lý cã c¬ së khoa häc ®Ó sö dông. 
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