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Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu sử dụng xỉ thép từ các loại lò luyện thép (lò chuyển BOF, lò hồ quang 
điện EAF, lò điện cảm ứng IF) ở Việt Nam để làm vật liệu san lấp, đắp nền trong xây dựng. Các mẫu xỉ thép 
đã được xác định thành phần nguy hại, đặc tính phóng xạ, thành phần hóa, thành phần khoáng và tính chất 
cơ lý. Kết quả nghiên cứu cho thấy các mẫu xỉ thép không phải là chất thải nguy hại theo quy định trong 

– Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về ngưỡng chất thải nguy hại. Bên cạnh đó, kết quả 
tính toán chỉ số hoạt độ phóng xạ an toàn của các mẫu xỉ được thử nghiệm đều đạt yêu cầu làm vật liệu san 
lấp theo TCXDVN 397:2007 Hoạt độ phóng xạ tự nhiên của VLXD Mức an toàn và phương pháp thử. Sau 
khi gia công xử lý thành phần hạt, tách từ và ổn định thể tích, xỉ thép có thể được sử dụng làm vật liệu san 
lấp, đắp nền với khối lượng lớn trong xây dựng mà không ảnh hưởng đến môi trường xung quanh khu vực 
sử dụng. 

–

ớ ệ

Cùng với sự phát triển kinh tế của đất nước, ngành công nghiệp 
sản xuất gang thép của nước ta đang ngày càng phát triển, cơ bản đã 
đáp ứng được nhu cầu tiêu thụ trong giai đoạn hiện nay. Theo số liệu 
khảo sát , số lượng lò luyện thép hiện có trong nước gồm
chuyển BOF (công suất từ 20 đến 200 tấn) tổng công suất 14,7 triệu tấn

/năm ; 28 lò hồ quang điện EAF (công suất từ 20 đến 120 tấn) tổng 
công suất 8,05 triệu tấn /năm điện cảm ứng IF (công suất 
từ 3 đến 50 tấn) tổng công suất 2,61 triệu tấn /năm. Xỉ thép là một 
sản phẩm phụ của quá trình luyện thép, ước tính lượng xỉ thép phát 
sinh hàng năm tại nước ta là 2,205 triệu tấn xỉ BOF (chiếm 63,17
1,208 triệu tấn xỉ EAF (chiếm 34,59 %), 78,3 nghìn tấn xỉ IF (chiếm 

Mặc dù xỉ thép là một nguồn tài nguyên có tiềm năng cho việc 
sử dụng làm vật liệu xây dựng nhưng đến nay lượng xỉ thép đang tồn 
chứa và chưa được xử lý ở nước ta còn khá lớn, gây ảnh hưởng xấu 
tới môi trường

Trên thế giới, tại một số quốc gia và khu vực có nền kinh tế phát 
triển việc nghiên cứu tái sử dụng xỉ thép để làm vật liệu xây dựng trong 

đường giao thông, cốt liệu cho bê tông asphalt, vật liệu san lấp
nguyên liệu cho sản xuất xi măng đã được thực hiện từ lâu. Theo Hiệp 
hội thép Châu Âu (The European Steel Association) về việc sử dụng xỉ 
thép ở Châu Âu (bao gồm 2 nước), xỉ thép đã được sử dụng khoảng 

triệu tấn trong năm 20 , trong đó sử dụng làm đường (
sử dụng cho luyện kim và lưu trữ tạm thời %), phụ gia cho xi măng, 

Theo dữ liệu từ U.S.Geological Survey (2021), sản 
lượng xỉ thép bán ở thị trường trong nước khoảng 7 triệu tấn vào năm 
2020 tại Mỹ. Xỉ thép được sử dụng để làm mặt đường asphalt, san lấp 
và nền đường [ Sản lượng thép năm 2020 ở Trung Quố
triệu tấn, do đó lượng xỉ thép phát thải là hơn 100 triệu tấn, nhưng chỉ 
được tái sử dụng khoảng 29,5 Theo dữ liệu của Nippon Slag 
Association (2016), tổng sản lượng xỉ thép năm 2016 của Nhật Bản đạt 
14,1 triệu tấn, tỷ lệ tái sử dụng/tái chế đạt 98,4 % trong đó các lĩnh 
vực sử dụng chủ yếu bao gồm : vật liệu san lấp, đắp nền bảo vệ bờ biển, 
gia cố nền đất, lớp subgrades và lớp enbankments trong đường giao 

Tại Đài Loan, theo báo cáo của Công ty Tài nguyên CHC tại 
Hội thảo quốc tế về xỉ thép tại Hà Nội tháng 12/2016 thì tổng lượng xỉ 
thép phát sinh hàng năm tại Đài Loan là 3,256 triệu tấn/năm, trong đó 
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chủ yếu là xỉ BOF, xỉ EAF và xỉ khử lưu luỳnh DeS. Các lĩnh vực tái sử 
dụng xỉ thép bao gồm : vật liệu cho , lớp base trong 
đường giao thông, xây dựng kỹ thuật dân dụng, cải tạo đất, nguyên liệu 
cho sản xuất xi măng Nhìn chung, việc tái sử dụng xỉ thép làm vật 
liệu san lấp, đắp nền đã được ứng dụng ở nhiều nơi trên thế giới.

Tại Việt Nam, từ năm 2012, xỉ thép đã bắt đầu được sử dụng như 
là một sản phẩm tái chế thay thế cho đá và được ứng dụng phổ biến ở 
tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu để làm nền đường, nền móng, thi công mặt bằng 
tại một số dự án như : nền móng nhà Nhà máy thép Posco SS
Phú Mỹ I; nền móng công trình dự án Nhà máy sản xuất nhôm Toàn 
Cầu, KCN Mỹ Xuân B1 Conax; mặt bằng Cảng Posco SS Gần 
đây, từ năm 2017 đến năm 2020, Công ty TNHH gang thép Hưng 
Nghiệp Formosa Hà Tĩnh đã sử dụng 564.000 tấn xỉ thép làm vật liệu 
san lấp nội bộ tại một số hạng mục công trình trong khuôn viên nhà 
máy và chuyển giao cho 7 đơn vị (5 đơn vị ngoài tỉnh Hà Tĩnh và 2 đơn 
vị tại thị xã Kỳ Anh) sử dụng làm vật liệu xây dựng, phụ gia sản xuất xi 
măng với tổng khối lượng 1.236.000 tấn [ Tuy nhiên các hoạt động
tái sử dụng xỉ thép ở Việt Nam vẫn còn nhỏ lẻ, manh mún chưa đáp 
ứng được nhu cầu xử lý một lượng lớn xỉ thép đã phát thải ra.

Mặc dù trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu về tác động môi 
trường khi sử dụng xỉ thép nhưng tại Việt Nam thì chưa có nghiên cứu
nào đánh giá đầy đủ, điều này dẫn đến tâm lý e ngại khi tái sử dụng xỉ 
thép với khối lượng lớn
nguội, xỉ thép thường có kích thước ban đầu khá lớn vì vậy cần phải 
trải qua quá trình gia công đập, nghiền, sàng, tách từ trước khi đem đi 
sử dụng. Để cung cấp cái nhìn khái quát về vật liệu xỉ thép,
khổ bài báo này, nhóm tác giả trình bày các kết quả đánh giá các thành 
phần nguy hại, đặc tính phóng xạ, thành phần hóa, thành phần khoáng 

đặc trưng cơ lý của các mẫu xỉ thép để đánh giá khả năng sử 
dụng các loại xỉ thép trong san lấp, đắp nền

ậ ệu và phương pháp nghiên cứ
ậ ệ

ạ ỉ thép khác nhau đượ ộ ạ
đượ ử ụ ệ Đề đã ự ọ đánh giá 

ẫ ỉ ủ ại lò đang đượ ử ụ ổ ế ạ ệ
ể ồ quang điện và lò điệ ả ứ ệ ẫu và đị

điể ấ ẫu đượ ả

ả ệ ẫ ị ấ ẫ ỉ
ệ

ẫ ạ ị ấ ẫ ỉ

ỉ ển, đượ ấ ạ ứ ủ

ỉ ồ quang điện, đượ ấ ạ ứ ủ
ệ

ỉ điệ ả ứng, đượ ấ ạ ứ ủ
Công ty TNHH MTV thép VAS Nghi Sơn

Phương pháp nghiên cứ
Nghiên cứu đã sử dụng các phương pháp sau:

Phương pháp tiêu chuẩn

Xác định hàm lượng các chất nguy hại vô cơ theo QCVN 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về ngưỡng chất thải 

nguy hại
Xác định mức độ ngâm rỉ và hàm lượng chiết tách kim loại nặng theo 

Xác định chỉ số hoạt độ phóng xạ an toàn (I) theo TCXDVN 397:2007
Hoạt độ phóng xạ tự nhiên của vật liệu xây dựng – Mức an toàn trong 
sử dụng và phương pháp thử
Xác định thành phần hóa học của xỉ thép theo TCVN 8265:2009 Xỉ hạt 

– Phương pháp phân tích hóa học
Xác định thành phần hạt theo JIS A 5015

Xác định khối lượng riêng theo TCVN 7572 Cốt liệu cho bê 
tông và vữa – Phương pháp thử Phần 4: Xác định khối lượng riêng, 
khối lượng thể tích và độ hút nước
Xác định khối lượng thể tích xốp theo TCVN Cốt liệu cho 

bê tông và vữa – Phương pháp thử Phần 6: Xác định khối lượng thể 
tích xốp và độ hổng

Xác định độ ẩm tối ưu, khối lượng thể tích khô lớn nhất theo 22TCN 
Đầm nén đất, đá dăm trong phòng thí nghiệm

Xác định chỉ số CBR the Xác định chỉ số CBR của đất, 
đá dăm trong phòng thí nghiệm

Xác định độ tả thành bột của xỉ thép theo YB/T 801

Xác định độ nở khi ngâm của xỉ thép tại các điều kiện nhiệt độ và thời 
gian bảo dưỡng khác nhau

Phương pháp phi tiêu chuẩn

Xác định thành phần khoáng theo phương pháp XRD

3. Kết quả nghiên cứu
Đánh giá thành phần nguy hại

Xỉ thép là phế thải công nghiệp của ngành luyện kim, do đó để 
có thể sử dụng xỉ thép làm vật liệu san lấp, đắp nền thì trước tiên xỉ 
thép phải được phân định là chất thải không nguy hại theo quy định 

– Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về ngưỡng 
chất thải nguy hại, đồng thời khi sử dụng làm san lấp, đắp nền cần thỏa 
mãn các điều kiện về an toàn môi trường khác như khả năng chiết tách 
hàm lượng kim loại nặng.

Kết quả đánh giá hàm lượng các chất nguy hại vô cơ theo QCVN 
của các mẫu xỉ thép được cho trong ảng 
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Bảng Hàm lượng các chất nguy hại vô cơ theo QCVN 07:2009/BTNMT

phần 

hại

Hàm lượng tuyệt đối cơ sở, Ngưỡng 

Tổng 

kiềm

Từ kết quả trên, ta thấy: hàm lượng tuyệt đối của các thành phần 
nguy hại trong các mẫu xỉ thép BOF, EAF, IF đều nằm dưới ngưỡng 
theo quy định của QCVN 07:2009/BTNMT. Độ pH của các mẫu xỉ thép
cũng đều nằm trong giới hạn từ 2 đến 12,5 theo quy định. Các mẫu xỉ 
thép này đều không phải là chất thải nguy hại, do đó có thể được xử lý 
và tái sử dụng cho các mục đích khác nhau, bao gồm cả mục đích
vật liệu san lấp, đắp nền

Theo tiêu chuẩn Nhật Bản JIS A 5015 có đưa ra các ngưỡng 
định đối với kim loại nặng và chất độc hại trong xỉ thép có nguy cơ 
phát thải ra môi trường trong quá trình sử dụng. Kết quả đánh giá mức 
độ ngâm rỉ và hàm lượng có thể chiết tách bằng axit đối với các kim 
loại nặng theo JIS A 5015 của các mẫu xỉ thép được cho trong ảng 

Từ kết quả Bảng 3, ta thấy: mức độ ngâm rỉ và hàm lượng có thể 
chiết tách bằng axit của 8 kim loại nặng có trong các mẫu xỉ thép đều 
thấp hơn mức quy định trong tiêu chuẩn JIS A 5015.

Đánh giá đặc tính phóng xạ

Các vật chất trong tự nhiên đều tồn tại các nguyên tố phóng xạ tự 
nhiên. Thông thường, các hoạt động của con người làm thay đổi sự phân 
bố phóng xạ tự nhiên, đồng thời cũng làm thay đổi sự hấp thụ của con 
người đối với phóng xạ tự nhiên. Phơi nhiễm phóng xạ do vật liệu xây 
dựng có thể được phân chia thành phơi nhiễm bên trong và phơi nhiễm 
bên ngoài. Việc tiếp xúc bên ngoài là do bức xạ gamma trực tiếp. Do đó, 
trước khi sử dụng xỉ thép làm vật liệu san lấp, ngoài việc xác định các 

h phần nguy hại có thể tồn tại trong xỉ thép, việc đánh giá khả năng 
phát tán phóng xạ của xỉ thép là hoàn toàn cần thiết.

Theo TCXDVN 397, đối với vật liệu sử dụng cho mục đích san lấp 
nền nhà và nền gần nhà thì cần đáp ứng I ≤ 1; đối với vật liệu sử dụng 
khối lượng lớn trong xây dựng công trình giao thông, thủy lợi ngoài nhà 

≤ 1; vật liệu dùng cho san lấp I ≤ 1. Kết quả đánh giá các chỉ số hoạt 
độ phóng xạ an toàn của các mẫu xỉ thép được cho trong Bảng 4.

Bảng Mức độ ngâm rỉ và hàm lượng chiết tách của các kim loại nặng theo JIS A 5015

Chỉ tiêu
Mức độ ngâm rỉ / Elution level, mg/L Hàm lượng có thể chiết tách bằng axit/ 
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Bảng Hàm lượng các chất nguy hại vô cơ theo QCVN 07:2009/BTNMT

phần 

hại

Hàm lượng tuyệt đối cơ sở, Ngưỡng 

Tổng 

kiềm

Từ kết quả trên, ta thấy: hàm lượng tuyệt đối của các thành phần 
nguy hại trong các mẫu xỉ thép BOF, EAF, IF đều nằm dưới ngưỡng 
theo quy định của QCVN 07:2009/BTNMT. Độ pH của các mẫu xỉ thép
cũng đều nằm trong giới hạn từ 2 đến 12,5 theo quy định. Các mẫu xỉ 
thép này đều không phải là chất thải nguy hại, do đó có thể được xử lý 
và tái sử dụng cho các mục đích khác nhau, bao gồm cả mục đích
vật liệu san lấp, đắp nền

Theo tiêu chuẩn Nhật Bản JIS A 5015 có đưa ra các ngưỡng 
định đối với kim loại nặng và chất độc hại trong xỉ thép có nguy cơ 
phát thải ra môi trường trong quá trình sử dụng. Kết quả đánh giá mức 
độ ngâm rỉ và hàm lượng có thể chiết tách bằng axit đối với các kim 
loại nặng theo JIS A 5015 của các mẫu xỉ thép được cho trong ảng 

Từ kết quả Bảng 3, ta thấy: mức độ ngâm rỉ và hàm lượng có thể 
chiết tách bằng axit của 8 kim loại nặng có trong các mẫu xỉ thép đều 
thấp hơn mức quy định trong tiêu chuẩn JIS A 5015.

Đánh giá đặc tính phóng xạ

Các vật chất trong tự nhiên đều tồn tại các nguyên tố phóng xạ tự 
nhiên. Thông thường, các hoạt động của con người làm thay đổi sự phân 
bố phóng xạ tự nhiên, đồng thời cũng làm thay đổi sự hấp thụ của con 
người đối với phóng xạ tự nhiên. Phơi nhiễm phóng xạ do vật liệu xây 
dựng có thể được phân chia thành phơi nhiễm bên trong và phơi nhiễm 
bên ngoài. Việc tiếp xúc bên ngoài là do bức xạ gamma trực tiếp. Do đó, 
trước khi sử dụng xỉ thép làm vật liệu san lấp, ngoài việc xác định các 

h phần nguy hại có thể tồn tại trong xỉ thép, việc đánh giá khả năng 
phát tán phóng xạ của xỉ thép là hoàn toàn cần thiết.

Theo TCXDVN 397, đối với vật liệu sử dụng cho mục đích san lấp 
nền nhà và nền gần nhà thì cần đáp ứng I ≤ 1; đối với vật liệu sử dụng 
khối lượng lớn trong xây dựng công trình giao thông, thủy lợi ngoài nhà 

≤ 1; vật liệu dùng cho san lấp I ≤ 1. Kết quả đánh giá các chỉ số hoạt 
độ phóng xạ an toàn của các mẫu xỉ thép được cho trong Bảng 4.

Bảng Mức độ ngâm rỉ và hàm lượng chiết tách của các kim loại nặng theo JIS A 5015

Chỉ tiêu
Mức độ ngâm rỉ / Elution level, mg/L Hàm lượng có thể chiết tách bằng axit/ 

 

Bảng Các chỉ số hoạt độ phóng xạ an toàn của các mẫu xỉ thép

Tên mẫu Hạt nhân phóng xạ, Bq/kg Chỉ số hoạt độ phóng xạ I

Từ kết quả trên, ta thấy: các mẫu xỉ thép đều đạt yêu cầu về hoạt 
độ phóng xạ an toàn để sử dụng cho mục đích san lấp, đắp nền
và ngoài nhà theo quy định của TCXDVN 397.

Đánh giá thành phần hóa, khoáng

Kết quả phân tích thành phần hóa học của các mẫu xỉ thép được 
ảng 

Bảng Thành phần hóa học của các mẫu xỉ thép

Chỉ tiêu Đơn vị
Giá trị

Thành phần hóa học của xỉ thép thay đổi tùy thuộc vào loại lò, 
thành phần liệu nạp và mác thép được sản xuất. Từ kết quả ở bảng 
trên, ta thấy: xỉ thép BOF và EAF có thành phần hóa học tương tự nhau, 
bao gồm các hợp chất chính là SiO , CaO. Về thành phần hóa 
học của xỉ IF có sự khác biệt lớn với hàm lượng SiO chiếm chủ đạo lên 
tới gần 70 %. ] hàm lượng vôi tự do trong xỉ lò chuyển có thể 
lên tới 12 %, tuy nhiên hàm lượng vôi tự do phát hiện được trong mẫu 
xỉ BOF ở đây khá thấp, có thể là do mẫu xỉ này đã được lão hóa tại bãi 
chứa một thời gian dài.

Kết quả phân tích bán định lượng thành phần khoáng của các 
mẫu xỉ thép được cho trong ảng 

Bảng Bán định lượng thành phần khoáng của các mẫu xỉ thép
Tỷ lệ phần trăm 

Pha vô định hình

Từ kết quả trên, ta thấy: thành phần khoáng của xỉ BOF và EAF 
có sự tương đồng nhau với sự xuất hiện của các pha Melilite, Merwinite, 
Calcium Silicate (tổng tỷ lệ lần lượt là 21 % và 35 %). Sự khác biệt giữa 
2 loại xỉ BOF và EAF đến từ sự tồn tại của oxit sắt, ở dạng khoáng 

ite (đối với xỉ BOF), Wustite Hematite (đối với xỉ EAF)
Kết quả thành phần khoáng của xỉ IF thể hiện khá phù hợp với 

kết quả phân tích thành phần hóa với sự xuất hiện của
chiếm tỷ trọng chính. 

Pha vô định hình trong tất cả các mẫu xỉ chiếm từ 40 đến 
Giản đồ XRD của các mẫu xỉ được cho trong

Đánh giá các tính chất cơ lý

Để đánh giá một số đặc trưng tính chất vật lý và tính chất đầm 
nén của xỉ thép, các mẫu xỉ thép được gia công cỡ hạt bằng cách đập, 
nghiền và sàng phân loại, đồng thời với quá trình gia công cỡ hạt là xử 
lý tách từ tính. 

Kết quả xác định một số đặc trưng vật lý của các mẫu xỉ thép sau 
gia công được cho trong ảng 7
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Giản đồ XRD mẫu xỉ BOF Giản đồ XRD mẫu xỉ 

Giản đồ XRD mẫu xỉ IF

Bảng Các đặc trưng vật lý của xỉ thép

Đặc trưng vật lý Đơn vị Tên mẫu

Thành phần hạt, 
Lượng lọt sàng tích lũy

Khối lượng thể tích
Khối lượng thể tích xốp

Từ kết quả trên, ta thấy: các mẫu xỉ thép có khối lượng thể 
từ 3,2 đến 3,4 g/cm (cao hơn khoảng 2 so với vật liệu đá dăm 
thông thường có khối lượng thể tích từ 2,6 đến . Khối lượng 

thể tích xốp ở trạng thái tự nhiên của các mẫu xỉ thép tương ứng với 
phân bố cỡ hạt như trên cơ bản là tương đương

Các đặc trưng tính chất đầm nén của vật liệu xỉ thép được xác 
định bằng thí nghiệm đầm nén tiêu chuẩn ở trong phòng. Các thông số 
đặc trưng của nó bao gồm khối lượng thể tích khô lớn nhất (γ
và độ ẩm tối ưu (ω , %) tương ứng. của các mẫu xỉ thép sau 
gia công lớn hơn 19 mm nên đề tài đã lựa chọn thiết bị đầm chặt Proctor 
cải tiến – Phương pháp II , phù hợp theo 22TCN 333 Kết quả xác 
định các đặc trưng đầm nén của xỉ thép được cho trong ảng 

Bảng Các đặc trưng đầm nén của xỉ thép

Đặc trưng đầm nén Đơn vị Tên mẫu

Độ ẩm tối ưu
Khối lượng thể tích khô 
lớn nhất
Độ ẩm tối ưu hiệu chỉnh
Khối lượng thể tích khô 
lớn nhất hiệu chỉnh

Thí nghiệm CBR được tiến hành để kiểm chứng hiệu quả đầm 
chặt xỉ thép với phương pháp đầm theo Proctor cải tiến Kết quả xác 
định CBR của các mẫu xỉ thép được cho trong ảng 

Xi Tuyen Quang - TT XMBT

01-075-1609 (C) - Iron Oxide - Fe3O4 - WL: 1.5406 - Orthorhombic - Body-centered
01-084-0752 (C) - Albite low - Na(AlSi3O8) - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered

01-087-0673 (C) - Portlandite, syn - Ca(OH)2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
00-031-0301 (*) - Calcium Silicate - Ca3SiO5 - WL: 1.5406 - Triclinic - Primitive
00-029-0371 (D) - Larnite, syn - beta-Ca2SiO4 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Primitive
01-087-2096 (C) - Quartz - SiO2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
01-074-0382 (C) - Merwinite - Ca3Mg(SiO4)2 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Primitive
01-079-2423 (C) - Melilite, syn - Ca2(Mg0.5Al0.5)(Si1.5Al0.5O7) - WL: 1.5406 - Tetragonal - Prim
Operations: Smooth 0.048 | Import
Xi Tuyen Quang - TT XMBT - File: Xi Tuyen Quang - TT XMBT.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 
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Mau Xi Tung Ho

00-035-0591 (*) - Merwinite, syn - Ca3Mg(SiO4)2 - WL: 1.78897 - Monoclinic - Primitive
01-086-0550 (C) - Hematite, syn - Fe2O3 - WL: 1.78897 - Hexagonal (Rh) - Primitive
00-006-0615 (I) - Wustite, syn - FeO - WL: 1.78897 - Cubic - Face-centered
00-031-0301 (*) - Calcium Silicate - Ca3SiO5 - WL: 1.78897 - Triclinic - Primitive
00-006-0615 (I) - Wustite, syn - FeO - WL: 1.78897 - Cubic - Face-centered
01-079-2423 (C) - Melilite, syn - Ca2(Mg0.5Al0.5)(Si1.5Al0.5O7) - WL: 1.78897 - Tetragonal - Primitive
Operations: Smooth 0.069 | Import
Mau Xi Tung Ho - File: Mau Xi Tung Ho.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 60.005 ° - Step: 0.015 ° - Step time: 0.3 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 13 s - 2-Theta: 5.000 ° - Theta:
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Xi Nghi Son - Luan TT XMBT

01-072-2149 (C) - Calcium Silicate Hydroxide - Ca7Si16O38(OH)2 - WL: 1.5406 - Triclinic - Primitive
01-086-2031 (C) - Phosphorus Oxide - (P4O6)O2 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Base-centered
01-082-1410 (C) - Cristobalite alpha, syn - SiO2 - WL: 1.5406 - Tetragonal - Primitive
01-084-0752 (C) - Albite low - Na(AlSi3O8) - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered
01-084-0709 (C) - Microcline - KAlSi3O8 - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered
01-085-0930 (C) - Quartz - SiO2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
Operations: Smooth 0.048 | Import
Xi Nghi Son - Luan TT XMBT - File: Xi Nghi Son - Luan TT XMBT.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 55.010 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 16269
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Giản đồ XRD mẫu xỉ BOF Giản đồ XRD mẫu xỉ 

Giản đồ XRD mẫu xỉ IF

Bảng Các đặc trưng vật lý của xỉ thép

Đặc trưng vật lý Đơn vị Tên mẫu

Thành phần hạt, 
Lượng lọt sàng tích lũy

Khối lượng thể tích
Khối lượng thể tích xốp

Từ kết quả trên, ta thấy: các mẫu xỉ thép có khối lượng thể 
từ 3,2 đến 3,4 g/cm (cao hơn khoảng 2 so với vật liệu đá dăm 
thông thường có khối lượng thể tích từ 2,6 đến . Khối lượng 

thể tích xốp ở trạng thái tự nhiên của các mẫu xỉ thép tương ứng với 
phân bố cỡ hạt như trên cơ bản là tương đương

Các đặc trưng tính chất đầm nén của vật liệu xỉ thép được xác 
định bằng thí nghiệm đầm nén tiêu chuẩn ở trong phòng. Các thông số 
đặc trưng của nó bao gồm khối lượng thể tích khô lớn nhất (γ
và độ ẩm tối ưu (ω , %) tương ứng. của các mẫu xỉ thép sau 
gia công lớn hơn 19 mm nên đề tài đã lựa chọn thiết bị đầm chặt Proctor 
cải tiến – Phương pháp II , phù hợp theo 22TCN 333 Kết quả xác 
định các đặc trưng đầm nén của xỉ thép được cho trong ảng 

Bảng Các đặc trưng đầm nén của xỉ thép

Đặc trưng đầm nén Đơn vị Tên mẫu

Độ ẩm tối ưu
Khối lượng thể tích khô 
lớn nhất
Độ ẩm tối ưu hiệu chỉnh
Khối lượng thể tích khô 
lớn nhất hiệu chỉnh

Thí nghiệm CBR được tiến hành để kiểm chứng hiệu quả đầm 
chặt xỉ thép với phương pháp đầm theo Proctor cải tiến Kết quả xác 
định CBR của các mẫu xỉ thép được cho trong ảng 

Xi Tuyen Quang - TT XMBT

01-075-1609 (C) - Iron Oxide - Fe3O4 - WL: 1.5406 - Orthorhombic - Body-centered
01-084-0752 (C) - Albite low - Na(AlSi3O8) - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered

01-087-0673 (C) - Portlandite, syn - Ca(OH)2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
00-031-0301 (*) - Calcium Silicate - Ca3SiO5 - WL: 1.5406 - Triclinic - Primitive
00-029-0371 (D) - Larnite, syn - beta-Ca2SiO4 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Primitive
01-087-2096 (C) - Quartz - SiO2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
01-074-0382 (C) - Merwinite - Ca3Mg(SiO4)2 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Primitive
01-079-2423 (C) - Melilite, syn - Ca2(Mg0.5Al0.5)(Si1.5Al0.5O7) - WL: 1.5406 - Tetragonal - Prim
Operations: Smooth 0.048 | Import
Xi Tuyen Quang - TT XMBT - File: Xi Tuyen Quang - TT XMBT.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 
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Mau Xi Tung Ho

00-035-0591 (*) - Merwinite, syn - Ca3Mg(SiO4)2 - WL: 1.78897 - Monoclinic - Primitive
01-086-0550 (C) - Hematite, syn - Fe2O3 - WL: 1.78897 - Hexagonal (Rh) - Primitive
00-006-0615 (I) - Wustite, syn - FeO - WL: 1.78897 - Cubic - Face-centered
00-031-0301 (*) - Calcium Silicate - Ca3SiO5 - WL: 1.78897 - Triclinic - Primitive
00-006-0615 (I) - Wustite, syn - FeO - WL: 1.78897 - Cubic - Face-centered
01-079-2423 (C) - Melilite, syn - Ca2(Mg0.5Al0.5)(Si1.5Al0.5O7) - WL: 1.78897 - Tetragonal - Primitive
Operations: Smooth 0.069 | Import
Mau Xi Tung Ho - File: Mau Xi Tung Ho.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 60.005 ° - Step: 0.015 ° - Step time: 0.3 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 13 s - 2-Theta: 5.000 ° - Theta:
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Xi Nghi Son - Luan TT XMBT

01-072-2149 (C) - Calcium Silicate Hydroxide - Ca7Si16O38(OH)2 - WL: 1.5406 - Triclinic - Primitive
01-086-2031 (C) - Phosphorus Oxide - (P4O6)O2 - WL: 1.5406 - Monoclinic - Base-centered
01-082-1410 (C) - Cristobalite alpha, syn - SiO2 - WL: 1.5406 - Tetragonal - Primitive
01-084-0752 (C) - Albite low - Na(AlSi3O8) - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered
01-084-0709 (C) - Microcline - KAlSi3O8 - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-centered
01-085-0930 (C) - Quartz - SiO2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
Operations: Smooth 0.048 | Import
Xi Nghi Son - Luan TT XMBT - File: Xi Nghi Son - Luan TT XMBT.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 55.010 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 16269
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Bảng Giá trị CBR của xỉ thép
CBR tại các độ 

chặt
Đơn 
vị

Tên mẫu

0,95 γ
0,98 γ

Từ kết quả trên, ta thấy: Giá trị CBR của vật liệu xỉ thép lớn 
hơn rất nhiều so với vật liệu cát san lấp (cát san lấp có giá trị CBR tại 

γ ≥ 10)

Đánh giá độ ổn định của xỉ thép

Một vấn đề cần lưu ý khi tái sử dụng xỉ thép cho các mục đích xây 
dựng đó là độ ổn định thể tích. Sự thay đổi thể tích tiềm tàng của xỉ thép 
là do nó có chứa CaO và MgO tự do. CaO và MgO tự do thủy hóa dưới 
ảnh hưởng của độ ẩm dẫn đến sự thay đổi thể tích của khối xỉ thép. 
đó cần phải đánh giá độ ổn định của xỉ thép trước khi sử dụng. 
định của tiêu chuẩn YB/T 801 thì độ ổn định của xỉ thép được đánh giá 
thông qua 2 chỉ tiêu: độ tả thành bột và độ nở khi ngâm

Độ nở khi ngâm

Đề tài đã tiến hành đánh giá độ nở khi ngâm của xỉ thép tại các 
điều kiện nhiệt độ và bảo dưỡng khác nhau theo các tiêu 
chuẩn hiện hành trên thế giới, chi tiết được cho trong ảng 

Bảng Các điều kiện bảo dưỡng để xác định độ nở khi ngâm 
của xỉ thép

Điều kiện
Tiêu chuẩn áp dụng

Nhiệt độ bảo 
dưỡng, 

Thời gian bảo 
dưỡng, ngày

Kết quả xác định độ nở khi ngâm của các mẫu xỉ thép được cho 
ảng 1

Bảng 1 Độ nở khi ngâm của xỉ thép

Tên mẫu
Độ nở khi ngâm, %

quy định của tiêu chuẩn YB/T 801 thì độ nở khi ngâm của 
vật liệu xỉ thép được dùng trong san lấp kỹ thuật không lớn hơn 2
từ kết quả ở ảng 1 ta có thể thấy các mẫu xỉ thép đều đáp ứng được 
yêu cầu về độ nở khi ngâm

Độ tả thành bột

Các mẫu xỉ thép được gia công để lấy cỡ hạt từ 4,75 mm đến 
19 mm. Sau đó được hấp trong 3 giờ tại nhiệt độ 93 đến
khi làm nguội, các mẫu xỉ thép được sàng loại bỏ các hạt xỉ có kích 
thước nhỏ hơn 1,18 mm (quy trình thực hiện theo tiêu chuẩn YB/
801). Kết quả đo độ tả thành bột khi hấp của các mẫu xỉ thép được 

ảng 1

Bảng 1 Độ tả thành bột của xỉ thép

Tên mẫu

Khối 
lượng xỉ 

trước 
khi hấp, 

Khối 
lượng xỉ 

khi hấp, 

Tỷ lệ 
tả 

bột, %

Tỷ lệ tả 

bột Độ lệch 
chuẩn

Giới hạn 
dao động 
trên của 
tỷ lệ tả 

bột, %

Từ kết quả bảng 1 ta có thể thấy giới hạn dao động trên của tỷ 
lệ tả thành bột của các mẫu xỉ thép EAF, BOF và IF dao động từ 0,6 đến 
1,5 %, đều nhỏ hơn nhiều so với mức quy định % trong tiêu chuẩn 
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4. Kết luận

Từ kết quả nghiên cứu trên cơ sở các số liệu thí nghiệm cho thấy:
a) Các mẫu xỉ thép trong nghiên cứu đều không phải là chất thải nguy 
hại theo phân định của QCVN 07:2009/BTNMT. Các chỉ số hoạt độ 
phóng xạ an toàn của các mẫu xỉ thép đều đạt yêu cầu cho mục đích 
san lấp, đắp nền trong và ngoài nhà.

Khả năng đầm chặt của xỉ thép khá là dễ dàng, chỉ số CBR của vật 
liệu xỉ thép lớn hơn rất nhiều so với vật liệu cát san lấp thông thường.
c) Độ ổn định thể tích của các mẫu xỉ thép đạt yêu cầu theo quy định 
của tiêu chuẩn YB/T 801 khi sử dụng cho mục đích san lấp kỹ thuật.
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