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Tom tat

Bai bao trinh bay nhiing két qua nghién ctru thanh phan khoang, d6 hut voi, kha ning
sir dung lam phu gia hoat tinh cho xi ming portland ciia puzolan Khe Ma - Thira Thién Hué.
Sau khi hoat hod nhiét & 500°C trong 1 gio, do hat voi cua puzolan Khe Ma dat 81 mgCaO/g.
Puzolan Khe Ma hoat hoa cai thién dang ké cac tinh chét co Iy ciia xi ming Long Tho. Véi
ham luong puzolan tir 10 dén 30%, cac chi tiéu nhu cuong do chiu nén Ryg, do on dinh thé
tich, thoi gian bat dau dong két, thoi gian két thuc dong két ... ctia xi mang Long Tho déu dat
yéu cau theo TCVN 6260:1997.

1. PAT VAN DPE

Oxit CaO ty do 1a thanh phan c¢6 hai trong xi mang. Khi nung luyén clinke xi mang &
nhiét d§ cao, nhirng hat CaO chua tham gia phan tng tao khoang sé& tao thanh tinh thé c6 ciu
trac hoan chinh. Loai CaO nay rat tro, bi hydrat hoa cham, qua trinh hydrat héa lam tang thé
tich, gdy nén tng suat ndi lam phd v& ciu tric cia xi mang [1]. Do vay d6 6n dinh thé tich
cua xi mang phu thudc vao ham lugng CaO tu do trong clinker. Theo TCVN 7024:2002,
luong CaO ty do trong xi mang < 1,5%.

Puzolan 1a loai vat liéu silicates ty nhién c6 hoat tinh, & dang bdt min khi ¢6 mat mét
lwong hoi nuéc nod s& phan tmg véi CaO ¢ ngay nhiét ¢ thuong tao thanh cac hop chét canxi
silicat hydrat, canxi aluminat hydrat,... c6 kha ndng dong ran [2,3]. Do vay, puzolan dugc st
dung 1am phu gia hoat tinh cho xi mang portland nham lam giam ham lugng CaO tu do trong
clinker. Méat khéc, puzolan ciing tdc dung v6i pha portlandite (Ca(OH),) sinh ra trong qué
trinh thiy phan khoang 3Ca0.SiO; cua clinker khi tron xi mang v6i nude, do d6 puzolan lam
ting d6 bén nudc, dd bén sulfat cia bé tong [4]. Viéc nghién ctru st dung puzolan lam phu
gia hoat tinh cho xi mang portland 1a van dé thoi su.

Hién nay, nha may xi mang Long Tho san xuét theo cong nghé 10 dimg nén clinker c6
ham lugng CaO tu do twong d6i cao, d 6n dinh thé tich kém. Bai bao nay trinh bay két qua
nghién ctru st dung puzolan Khe Ma d3 hoat hoa nhiét 1am phuy gia hoat tinh dé giam ham
luwong CaO tu do, cai thién mot s tinh chat co 1y cua xi mang Long Tho.

2. THUC NGHIEM

Mau puzolan duogc léy tai khu virc Khe Ma, Phong My, Phong Dién, Thira Thién Hué.
Trit luong puzolan ¢ khu vuc nay kha 1on, wéc dat khoang 1 triéu tan [1].

Puzolan duoc hoat hoa nhiét & cac nhiét @6 500, 600, 700 va 800°C (mau duoc ky hiéu
twong trng la Pu500, Pu600, Pu700 va Pu800). B hut voi cliia puzolan ty nhién va da hoat
hoa nhiét dugc xac dinh theo TCVN 3735-1982. Céc chi tiéu co 1y: chi s6 hoat tinh cudng do,
d6 6n dinh thé tich cua puzolan dugc xac dinh theo TCVN 6882 : 2001.

Mau xi ming gdc con goi 1a xi ming portland (ki hiéu 1a PC) dwoc chuan bi tir clinker
Long Tho va thach cao vdi ty 1¢ twong ng 14 97 : 3 (theo khdi hrong). Mau xi mang hdn hop
(ki hiéu 1a PCB) dugc chuén bi tir xi ming goc va phu gia puzolan hoat hoa véi cac ty 1€ 5,
10, 15, 20, 25 va 30% (theo khdi lugng), mau dugc ky hi¢u twong ng la KHs, KHjo, KHjs,
KH,, KHys va KH3p. Cudng d6 chiu nén cua cac mau xi mang hon hop dugc xac dinh theo
TCVN 6016: 1995. Thoi gian dong két, 6 6n dinh thé tich va d6 min cua xi ming hon hop
duoc xac dinh theo TCVN 6017 : 1995 va TCVN 4030: 2003.

Thanh phan pha cua clinker va puzolan duoc xac dinh bang phuong phap nhiéu xa tia
X (XRD) trén thiét bi D8 Advance BRUCKER (Puc). Cac qua trinh chuyén hoa xay ra khi



nung dugc xac dinh bang phwong phip phan tich nhiét (TG-DTA) trén thiét bi Labsys
TG/DSC SETARAM (Phap).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tinh chit co' Iy ciia clinker Long Tho
Thanh phan hoa hoc cua cac mau clinker Long Tho (ki hi¢u tur C; +
dwa theo TCVN 141:1998. Két qua duoc trinh bay & bang 1.
Bang 1. Thanh phan hoa hoc ctia cac mau clinker Long Tho

Cs) dugce xac dinh

Thanh phan Mau clinker Theo TCVN
(%) C1 Cz C3 C4 C5 7024:2002
CaO 61,9 62,9 63,3 62,8 61,6 58 - 67
SiO, 21,5 20,5 20,7 20,5 21,0 18 -26

ALLO3 5,9 5,1 5,3 54 5,2 3-8
Fe,0; 4,7 4,9 4,8 4,6 4,7 2-5
MgO 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 <5
SO3 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 -
CaO¢ 4,8 4,7 5,0 4,8 4,8 <1,5
MKN 1,6 1,3 1,4 1,5 1,4 <1,5

(CaOs: luong CaO tu do)

Thanh phan héa hoc ctia 05 mau clinker khic nhau khong nhiéu chimg to qua trinh
chudn bi phéi liéu cta nha may la kha on dinh, ham luong cic oxit quan trong nhat (CaO,
AL O3, SiO,, Fe;03) trong clinker Long Tho dat yéu cu theo TCVN 7024:2002. Ham luong
CaO tu do trong clinker dao dong trong khoang 4,7 + 5,0%, vugt qua gidi han cho phép cua
TCVN 7024:2002. Theo chung t6i, khi nung luyén clinker theo cong ngh¢ 10 dung, do nhiét
d6 nung tai zone két khdi chua dat, sy phan bd nhiét trong 10 khong déu nhu trong 10 quay
nén phan ung tao cac khoang 3CaO. S1Oz, 2Ca0.Si0,, 3Ca0.Al,03, 4Ca0.Al,05.Fe;05... xay
ra khong triét dé. Do vay, trong clinker ton tai mot luong CaO tu do kha cao, gdy anh huong
xau dén cht lwrong xi mang, dac biét 1a d 6 6n dinh thé tich cua bé tong.

Dé danh gia chat lugng cua clinker Long Tho, ching t6i tién hanh xac dinh cac chi
tidu co 1y dic trung cua cic mau xi ming gbe (ky hiéu tir PC; + PCs). Két qua dugc trinh bay

O bang 2. ) )
Béang 2. Céc tinh chat co ly cua xi mang goc
) A . Céc mau xi ming goc TCVN
Chitieu | Ponvi ™ 5e75c, | PC; | PC, | PCs | 6260:1997
R; (N/mm®) 21,4 222 21,5 21,7 20,6 > 14
Ros (N/mm”) 39,1 41,4 40,4 41,6 40,1 >30
Thoi gian bat ,
diu dong két (phut) 116 114 110 106 105 > 45
Thoi gian két ,
thiic dong két (phut) 174 172 172 175 167 <600
Do 6n dinh
thé tich (mm) 25,1 25,6 25,5 25,9 26,1 <10
DJ min (%) 5,0 4,5 4,5 5,5 5,0 <12
SO; (%) 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 <3,5

Két qua cho thiy: Cuong do chiu nén 3 ngay tudi (Rs) va 28 ngay tudi (Rag) dao dong tuong
ung tur 20,6 - 22,2 va 39,1 + 41,6 (N/mm ), dat yéu cau d6i voi xi mang PC30 theo TCVN
6260: 1997. Thoi gian bét dau dong két, thoi gian két thuc dong két, d6 min, ham luong SO;
déu dat yéu cau theo TCVN 6260: 1997. Tuy nhién, d6 6n dinh thé tich cta cac mau xi ming
gdc rat kém, dao dong trong khoang 25,1 + 26,1 (mm), vuot xa gidi han cho phép cia TCVN
6260: 1997 (46 6n dinh thé tich < 10 mm). Diéu nay cho thiy ham lugng CaO ty do trong



clinker Long Tho cao di anh hudng rat 16n dén do 6n dinh thé tich cta xi mang. Dé lam giam
ham Iugng CaO tu do, can phai dua vao clinker phy gia khoang hoa c6 chira cac oxit SiO; va
Al,O; hoat tinh nhu tro bay, xi 10, puzolan..., trong d6 puzolan 1 phu gia dugc quan tim nhét
trong thuc té.
3.2. Thanh phén va dd hoat tinh ciia puzolan Khe Ma

Hinh 1 trinh bay gian d6 nhidu xa tia X ctia mau puzolan Khe Ma tu nhién, két qua
cho thay: Trén gian d6 xuat hién mot luong kha 16n pha vo dinh hinh (thity tinh), day 1a pha
quyét dinh hoat tinh ciia puzolan. Dbi voi puzolan c¢6 ngudn gbe tuff bazan, pha vo dinh hinh
thuong rat 16n (co khi dat t6i 60%), cac pha két tinh (quartz, plagioclaz, pyroxen, olivin...)
chiém khoang 20 - 30% va thuong bi bién dang rat manh nén tuff bazan c6 hoat tinh puzolan
cao. Thanh phan pha tinh thé cha yéu trong puzolan Khe Ma 1a SiO; ty do ¢ dang quartz (a-
Si0,), voi pic nhiéu xa dic trung tai 20 = 26,7°. Ngoai ra, mot lwrong nhd caldecahydrit
(Ca0.Al;05.10H,0) véi pic nhiéu xa dic trung tai 26 = 12,5° ciing dugc phat hién.
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Hinh 1. Gian d6 XRD cta mau puzolan
Béang 3. Thanh phan hoa hoc cua cac mau puzolan Khe Ma
Thanh phan Mau clinker
(%) P, Py P; Py Ps
CaO 3.3 34 3,6 4,1 4,3
MgO 1,7 1,6 1,6 1,8 1,7
Si0;, 63,2 63,7 62,9 62,3 62,5
ALOs 17,1 17,6 17,0 17,6 17,4
Fe 03 6,4 6,6 6,7 6,6 6,7
SO3 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
MKN 4.6 4.4 4.9 5,0 52

Thanh phan hoa hoc ctia cic mau puzolan (ki hiéu tir Py + Ps) duoc trinh bay ¢ bang 3.
Két qua cho thdy ham lugng SiO, trong puzolan rat cao, dao dong tir 62,3 — 63,7 (%). Két hop
voi dit kién trén gian d6 XRD, c6 thé thiy rang hoat tinh ctia puzolan Khe Ma do luong SiO,
vO dinh hinh quyét dinh. Mat khac, ham lugng cac oxit c6 hai nhu MgO, SO; thép, phu hop
voi TCVN 6882: 2001.

Hinh 2 1a gian d6 TG-DSC ciia mau puzolan Khe Ma ty nhién. Trong khoang nhiét do
nung tir 500°C dén 800°C trén dudng DSC xuét hién hiéu tmg thu nhiét rit manh tng véi cuc
dai & 539°C. B¢ giam khdi lwong cua miu Gmg vai hiéu tng nay khoang 2,3%. Py 1a hiéu



Gmg mit nudc lién két cua dang vo dinh hinh SiO,.nH,O va khoang caldecahydrit
(Ca0.Al,03.10H,0). Luc ndy ciu trac cac khoang s€ bi pha huy tao thanh cac oxit SiO»,
Al,O; méi sinh ¢6 hoat tinh cao. Tur két qua phéan tich nhiét, chung t61 chon khoang nhiét do
dé hoat hoa puzolan 1a tir 500 — 800°C.
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Hinh 2. Gian 6 TG-DSC ctia mau puzolan Khe Ma
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Hinh 3. B¢ hit voi ciia puzolan Khe Ma ty nhién va hoat hoa ¢ cac nhiét ¢ khac nhau

Hoat tinh cac mau puzolan ty nhién va hoat hoa nhiét dugc danh gia thong qua do hut
voi. Két qua ¢ hinh 3 cho thiy: d¢ hiit voi ciia mau puzolan ty nhién kha thap, miu Pury chi
dat 37 mg CaO/g sau 30 ngay. Sau khi nung hoat hoa & 500°C trong 1 gid, d6 hat véi cia
puzolan taing manh, dat 81 mg CaO/g sau 30 ngay (dat muc hoat tinh trung binh theo TCVN
3735-82). Khi ting nhiét 6 nung tir 500°C 1én 700°C, d6 hut voi clia puzolan ting cham, mau
Pu700 dat 90 mg CaO/g. Tuy nhién, khi nhiét d6 nung hoat hoa dat 800°C, do hut voi ¢d xu
huéng giam, mau Pu800 chi con 78 mg CaO/g. Diéu nay co6 thé do tai 800°C, bit dau xay ra
qué trinh bién d6i thu hinh, chuyén SiO, tir dang v6 dinh hinh sang dang tinh thé 0-SiO, c6
cau trc tinh thé hoan chinh lam cho hoat tinh ctia chiing giam.
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Ngoai ra, dé danh gia hoat tinh cua puzolan, chung t6i xac dinh chi s6 hoat tinh cuong
d6 sau 28 ngay so voi mau ddi ching. Phuong phap xac dinh dua theo TCVN 6882:2001.
Mau duoc chuan bi tir puzolan va clinker Long Tho theo ty 1€ 20 : 80 vé khdi lugng. Mau
dlIQ’C k}'f hléu KMrtn, KMs09, KMgoo, KM700 va KMggo tuong 1’Ing vOi puzolan tu nhién va da
hoat hoa & cac nhiét d6 500, 600, 700 va 800°C.
Bang 4. Chi s6 hoat tinh cuong do cua puzolan Khe Ma ty nhién va da hoat hoa nhiét

Chi ticu TCVN Mau khao sat
i 6882:2001 | KM1n | KMsgp | KMegoo | KMy | KMggo
Chi s6 hoat tinh cudong do (%) > 75 80,7 84,9 87,3 89,0 83,7
Do 6n dinh thé tich (mm) <10 13,3 2,3 1,5 1,2 2,4

Két qua & bang 4 cho thiy: cic mau puzolan Khe Ma ty nhién va hoat hoa nhiét déu
c6 chi sb hoat tinh cudng d6 dat yéu cau lam phu gia hoat tinh cho xi mang. Sy bién d6i chi
s6 hoat tinh cudong do phu hop véi d6 hut voi cia chung. Tuy nhién, d6 6n dinh thé tich cua
miu KMy khong dat yéu cau. Diéu nay duoc giai thich boi do hoat tinh thip cia puzolan tu
nhién. Tir cac két qua thu dugc, chung ti chon puzolan Khe Ma hoat hoa nhiét & 500°C trong
1 gio lam phu gia hoat tinh cho xi mang.

3.3. Anh huéng ciia ham lwgng phu gia puzolan dén chat lwong xi ming Long Tho

Céc tinh chit co ly ddc trung cia xi mang PCB Long Tho sir dung puzolan Khe Ma
hoat h6a 6 500°C lam phu gia hoat tinh dugc trinh bay & bang 5.

Biang 5. Anh hudng phy gia puzolan Khe Ma hoat hoa dén chat lwgng xi mang Long Tho

s TCVN
Chl ticu 6260:1997 KH5 KH 10 KH 15 KHZ() KH25 KH30
R; (N/mm’) > 14 20,6 19,5 18,3 18,0 17,3 16,8
Rus (N/mm?) >30 38,7 37,1 352 334 32,3 30,2
Thoi gian bat dau
dong két (phi) > 45 121 122 123 125 122 123
Thoi gian két thuc
dong két (phii) <600 182 184 187 187 190 198
Do ondinh the tich | _ 165 | 87 | 51 | 23 1,5 11
(mm)
D6 min (%) <12 5.0 5.0 4,5 5,0 4,5 4,5
SO; (%) <3,5 1,7 1,8 1,9 1,8 1,8 1,7

Khi ting ham lugng puzolan Khe Ma hoat hoa tir 5 — 30%, cuong do chiu nén R; va
Rag cia cac mau khao sat giam cham. Mau KHz v6i ham luong puzolan dat dén 30% co cac
chi tiéu R3 va Ryg van dat yéu cu cua xi mang PCB30 theo TCVN 6260:1997. Biéu nay duoc
giai thich trén co s& phan tng gitta SiO» hoat tinh trong puzolan véi CaO tu do trong clinker
va pha Ca(OH), tao ra khi clinker phan ung v&i nudc tao nén cac khoang canxi silicat hydrat,
canxi aluminat hydrat,... ¢6 kha nang dong ran.

Cac chi tiéu co ly nhu thoi gian bat dau dong két, thoi gian két thuc dong két, d6 min,
ham lugng SO; cua tat ci cic mau deu dat yéu cau theo TCVN 6260: 1997.

Ngoai trir mau KHs c6 d6 6n dinh thé tich kém (= 16,5 mm), tit ca cac mau xi miang
PCB Long Tho ¢6 ham lugng puzolan tir 10 — 30% déu ¢6 do 6n dinh thé tich thoa man yéu
cau theo TCVN 6260: 1997. Nhu vdy, khi sir dung puzolan Khe Ma hoat héa, chat lugng cua
xi mang Long Tho dugc cai thién rd rét, dac biét do 6n dinh thé tich; déng thoi gia thanh cua
Xi mang giam.

4. KET LUAN

(1) Clinker Long Tho ¢6 ham lugng CaO ty do twong d6i cao (4.7 + 5.0%), vuot qua quy dinh
cia TCVN 7024:2002 (< 1,5%). Cac tinh chét co 1y (Rs, Ryg, thoi gian bat dau dong két, thoi
gian két thuc dong két, ¢ min...) ctia xi miang gdc duoc ché tao tir clinker Long Tho véi 3%



thach cao déu dat yéu cau TCVN dbi voi xi mang PC30. Tuy nhién, d on dinh thé tich ctia n6
rat kém (Ién t6i 25,1 + 26,1 mm), khong dat yéu cau theo TCVN 6260:1997.

(2) Thanh phan ciia puzolan Khe Ma ty nhién ¢ chira mot luong kha 16n pha SiO,.nH,0 vo
dinh hinh. D6 hat voi cta puzolan ty nhién thip (37 mg CaO/g). Sau khi hoat hoa nhiét &
500°C trong 1 gio, d¢ hut voi tang manh (81 mg CaO/g), dat muc hoat tinh trung binh theo
TCVN 3735-82.

(3). Vi ham lugng puzolan hoat héa trong xi ming hon hop PCB tir 10 - 30%, céc chi tidu
chat lwong: ham lugng voi ty do, d6 on dinh thé tich, cuong do chiu nén Ryg, thoi gian bt dau
dong két, thoi gian két thic dong két ... cia xi ming Long Tho déu dat yéu cau theo TCVN
6260:1997
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STUDY ON USING POZZOLAN IN KHE MA, THUA THIEN HUE PROVINCE
AS AN ACTIVE ADDITIVE OF PORTLAND CEMENT
Tran Ngoc Tuyenl, Nguyen Dang Tu?
! Department of Chemistry, College of Sciences, Hue University
ZLong Tho cement company, Hue city

Abstract

This paper presents the results of investigation into the phase compositions, lime absorption
capacity of Khe Ma pozzolan and its usability as an active additive of Portland cement. After
heat-activated at 500°C for 1 hour, lime absorption capacity of Khe Ma pozzolan reached 81
mgCaQO/g. Pozzolanization Portland cements were improved significantly their physico-
mechanical properties. With Long Tho cements containing 10 - 30 % wt. of pozzolan, their
physico-mechanical properties including thermal volume change, compressive strength Ry,
initial setting time, final setting time meet requirements of Vietnamese Standards 6260:1997.
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