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TÓM TẮT 

Ngành công nghiệp Phân bón Việt Nam hằng năm thải ra hàng triệu tấn thạch 
cao phôt pho (PG), chúng chủ yếu được chôn lấp, gây lãng phí tài nguyên và ô 
nhiễm môi trường. Tận dụng nguồn PG thải tại nhà máy DAP1 - Đình Vũ (Hải 
Phòng) vào biến tính bitum nhằm tăng tính ổn định, đồng thời giảm thiểu tác hại 
đến môi trường là một giải pháp hữu ích. Nghiên cứu này báo cáo về ảnh hưởng của 
PG ở các hàm lượng 0, 5, 10, 15 và 20% khối lượng (KL) đến tính chất hóa học, độ
kim lún, điểm hóa mềm và độ bám dính với đá của bitum. Kết quả cho thấy khi tăng 
hàm lượng PG từ 0 đến 20% làm cho bitum có tính chất hóa lý ổn định hơn và sự
tương tác hóa học giữa PG với các nhóm thành phần của bitum không xảy ra hoặc 
xảy ra yếu. Đặc biệt điểm hóa mềm tăng từ 51,5 đến 64oC, độ kim lún giảm từ 44 
xuống 34,5 (1/10mm), độ bám dính với đá đều đạt cấp 5 là cấp cao nhất. 

Từ khóa: Bitum 40/50, thạch cao phôt pho, độ kim lún, điểm hóa mềm, độ
bám dính với đá. 

ABSTRACT 

The Vietnamese fertilizer industry generates millions of tons of 
phosphogypsum (PG) waste annually, leading to resource depletion and 
environmental pollution due to landfilling. A beneficial solution involves modifying 
bitumen with PG from the DAP1-Dinh Vu factory to enhance stability and reduce 
environmental impact. This study investigated the effects of PG concentrations (0 -
20% by weight) on bitumen's chemical characteristics, penetration, softening 
point, and adhesion with paving stone. Increasing the PG content from 0 to 20% 
improved bitumen's physicochemical stability, with minimal or no chemical 
interaction observed between PG and bitumen. Specifically, softening point 
increased from 51.5 to 64oC, the penetration decreased from 44 to 34.5 (1/10mm), 
and adhesion with paving stone reached the highest level (level 5). 

Keywords: Bitumen 40/50, phosphogypsum, penetration, softening point, 
adhesion with paving stone. 
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1. GIỚI THIỆU 

Bitum là một phân đoạn cuối của quá trình chế biến 
dầu mỏ, chúng được sử dụng vào nhiều mục đích khác 
nhau. Việc nghiên cứu nâng cao chất lượng của bitum 
nhằm tăng khả năng ứng dụng của chúng trong nhiều 
ngành khác nhau là rất cần thiết, đặc biệt trong giao 
thông, xây dựng, chống ăn mòn và chống thấm [1-5]. Các 
công trình chủ yếu tập trung sử dụng các chất biến tính 
như cao su, nhựa epoxy và thậm chí các loại nguyên liệu 
như dầu ăn thải, dầu động cơ thải… đưa vào biến tính 
bitum.  

Peiliang Cong và cộng sự đã kết hợp giữa nhựa epoxy 
và styrene-butadien-styrene (SBS) vào biến tính bitum. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy việc thêm cao su SBS vào 
bitum đã làm tăng độ bền kéo đứt và độ dãn dài khi đứt 
của bitum sau biến tính [6]. Nhựa epoxy cũng được sử 
dụng ở các hàm lượng từ cao từ 15 đến 50% khối lượng, 
nhằm biến tính cải thiện các tính chất cơ lý của bitum cho 
việc bảo dưỡng mặt đường giao thông [7]. Kết quả cho 
thấy sự có mặt của nhựa epoxy đã làm tăng nhiệt độ chảy 
mềm và giảm độ kim lún, làm cho mặt đường giao thông 
sau khi bảo dưỡng có tính ổn định cao hơn, tránh được 
khả năng chảy mềm trong quá trình sử dụng. 

Sự kết hợp giữa 3% khối lượng dầu ăn thải và 3% khối 
lượng dầu động cơ thải đưa vào biến tính bitum đã được 
khảo sát nghiên cứu, kết quả cho thấy với sự có mặt của 
hai loại dầu thải trên đã cải thiện được khả năng già hóa 
của bitum, làm cho bitum sau biến tính linh động và mềm 
dẻo hơn [8]. Tính chất lưu biến và các đặc trưng lý hóa của 
bitum được cải thiện tốt hơn sau khi kết hợp giữa dầu ăn 
thải và nanoclay vào biến tính bitum [9]. 

Các nghiên cứu về phosphogypsum và ứng dụng của 
chúng được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu. 
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Thành phần chính của phosphogypsum chứa chủ yếu 
thạch cao dạng CaSO4.2H2O trên 80%, các thành phần 
khác còn lại bao gồm Al2O3, SiO2, H2SO4, H3PO4, HF và các 
tạp chất hòa tan khác. Để sản xuất ra 1 tấn H3PO4 làm 
nguyên liệu cho sản xuất phân bón cần thải ra 4 đến 5 tấn 
phosphogypsum [10, 11]. Ngô Kim Chi cùng nhóm 
nghiên cứu [10] đã nghiên cứu thành phần bã thạch cao 
phosphogypsum thu thập tại nhà máy DAP1 - Đình Vũ, 
sau quá trình xử lý, làm sạch và tiến hành xác định hình 
thái cấu trúc của PG thông qua ảnh SEM, kết quả cho thấy 
bã thạch cao PG có cấu trúc tinh thể, kích thước hạt  
< 45µm. Wengang Li và cộng sự [12] nghiên cứu chế tạo 
cốt liệu xây dựng có sử dụng PG nhằm giảm thiểu phát 
thải, hướng đến môi trường bền vững, kết quả nghiên cứu 
cho thấy hàm lượng PG có thể sử dụng đến 70% phần khối 
lượng mà vẫn đáp ứng được tiêu chuẩn của bê tông C25.  

Nghiên cứu ảnh hưởng của PG đến tính chất cơ lý của 
xi măng Pooc Lăng đã được nhóm nghiên cứu của Văn 
Viết Thiên Ân và cộng sự nghiên cứu [13]. Ảnh hưởng của 
hàm lượng PG đến độ bền kéo đứt, độ dãn dài khi đứt và 
độ bền nhiệt của vật liệu composite trên cơ sở nhựa 
polyetylen đã được nhóm tác giả Thái Hoàng và cộng sự 
nghiên cứu [14].  

Lượng PG trên thế giới cũng như ở Việt Nam ngày 
càng thải ra môi trường một lượng rất lớn, gây ô nhiễm 
môi trường và lãng phí tài nguyên. Việc tận dụng nguồn 
nguyên liệu thải sẵn có trong nước vào nghiên cứu biến 
tính bitum như một chất gia cường, nhằm định hướng 
ứng dụng trong ngành giao thông và xây dựng sẽ mở ra 
một hướng nghiên cứu hoàn toàn mới và đầy triển vọng. 

2. THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất - Thiết bị 

 Phosphogypsum được cấp bởi nhà máy sản xuất 
phân bón DAP1 - Đình Vũ (Hải Phòng). 

 Bitum mac 40/50 được cấp bởi công ty TNHH cung 
ứng nhựa đường ADCo (Hải Phòng) 

 Axeton (Trung Quốc) 

 Máy khuấy cơ học VELP (Ý)  

 Tủ sấy Memmert (Đức) 

 Bếp gia nhiệt (Trung Quốc) 

 Thiết bị xác định độ kim lún tự động DF-6 (Trung 
Quốc). 

 Thiết bị xác định nhiệt độ hóa mềm tự động DF-12 
(Trung Quốc). 

 Thiết bị xác định phổ hồng ngoại Agilent Cary 630 
FTIR Spectrometer. 

2.2. Xử lý làm sạch PG và biến tính bitum 

Phosphogypsum (PG) được chúng tôi lấy trực tiếp trên 
băng chuyền tại nhà máy sản xuất phân bón DAP1-Đình 
Vũ (Hải phòng), chúng được sàng qua rây với kích thước 
1,0mm và được làm sạch theo quy trình từng mẻ. 

 Mỗi mẻ khuấy 500 gam PG trong dung dịch H2SO4 
nồng độ 10%, theo tỉ lệ dung dịch/PG là 3/1 (ml/g) và 
được khuấy ở tốc độ 350 vòng/phút trong 1 giờ. Sau thời 
gian khuấy để lắng 5 - 10 phút, gạn thu phần bã rắn, tiếp 
tục rửa phần bã rắn 3 lần trong nước cất với tỉ lệ nước/bã 
là 1, lắng gạn dung dịch thu phần bã ướt. Tiếp tục cho 
CaO ở nồng độ 0,1% vào trung hòa cho đến khi trung 
tính, sấy khô ở 45oC trong 5 giờ thu được nguyên liệu sạch 
PG [10].  

  

 
Hình 1. Hình ảnh xử lý và phân tán PG vào bitum 

Trước khi biến tính, nguyên liệu PG được sấy ở nhiệt 
độ 800C đến khối lượng không đổi là 3 giờ và chúng được 
phân tán vào bitum lần lượt ở các tỷ lệ 0, 5, 10, 15 và 20% 
khối lượng (KL), với các mẫu được ký hiệu tương ứng là 
PG0, PG5, PG10, PG15 và PG20. Hỗn hợp bitum được gia nhiệt 
đến nhiệt độ làm việc ổn định130oC và lần lượt cho từ từ 
chất biến tính PG vào bitum và khuấy trên thiết bị cơ học 
VELP ở tốc độ 500 vòng/phút cho đến khi hỗn hợp đồng 
nhất thì dừng lại. Quá trình mô tả sự đồng nhất của hỗn 
hợp được trình bày trong phần kết quả và thảo luận. 

2.3. Các phương pháp xác định tính chất hóa lý của 
bitum 

 Phổ hồng ngoại IR của các mẫu bitum và bitum biến 
tính bằng bã thạch cao photpho được xác định trên thiết 
bị Agilent Cary 630 FTIR Spectrometer (Mỹ). 
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 Điểm hóa mềm của bitum trước và sau khi biến tính 
bằng PG được xác định theo tiêu chuẩn ASTM D36 (TCVN 
7497-05). Phép thử được xác định trên thiết bị đo điểm 
hóa mềm tự động DF-12 (Trung Quốc). 

 Độ kim lún của bitum trước và sau khi biến tính bằng 
PG được xác định theo tiêu chuẩn ASTM D5-20 (TCVN 
7495-05). Phép thử được xác định trên thiết bị đo độ kim 
lún tự động DF-6 (Trung Quốc). 

 Độ bám dính của bitum với đá trước và sau khi biến 
tính bằng PG được xác định theo tiêu chuẩn Việt Nam 
TCVN 7504-05.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Nghiên cứu biến tính bitum từ phosphogypsum 

Phosphogypsum được lấy từ nhà máy sản xuất phân 
bón DAP1 - Đình Vũ Hải Phòng và được chúng tôi xử lý, 
làm sạch theo quy trình đã công bố trước đây [10]. Bitum 
được biến tính bằng PG với các hàm lượng 0, 5, 10, 15 và 
20% khối lượng. Ứng với mỗi hàm lượng, bitum được gia 
nhiệt đến nhiệt độ ổn định 130oC, sau đó cho từ từ PG vào 
bitum. Ban đầu hỗn hợp có màu nâu sẫm đến đen, sau 
một thời gian khuấy màu nâu sẫm dần chuyển thành màu 
đen đồng nhất, đồng thời lúc này dòng chuyển động của 
hỗn hợp bitum trong quá trình khuấy trộn trở nên ổn 
định thì dừng khuấy. Các thông số và kỹ thuật biến tính 
bitum được mô tả trong bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần các cấu tử và thời gian phân tán hỗn hợp bitum  

TT Tên mẫu Bitum 
(%) 

PG 
(%) 

Bitum biến 
tính (%) 

Thời gian phân 
tán (phút) 

1 PG0 100 0 100 0 
2 PG5 95 5 100 5 
3 PG10 90 10 100 8 
4 PG15 85 15 100 12 
5 PG20 80 20 100 17 

Kết quả từ bảng 1 cho thấy, hàm lượng PG càng tăng 
thì thời gian phân tán càng dài. Cụ thể ở hàm lượng PG5% 
thời gian phân tán 5 phút, tiếp tục tăng hàm lượng PG lên 
10, 15 và 20% cho thời gian phân tán tương ứng lần lượt 
là 8, 12 và 17 phút. 

Như vậy lượng PG đưa vào biến tính bitum càng tăng 
thì thời gian phân tán càng dài và đạt giá trị lớn nhất ở 
mẫu PG20 có thời gian phân tán tối đa 17 phút.  

3.2. Ảnh hưởng của PG đến phổ IR của mẫu bitum 
trước và sau biến tính 

Đã xác định phổ IR của các mẫu bitum biến tính với PG 
ở các hàm lượng 0, 5, 10, 15 và 20% KL, kết quả nhận được 
trình bày trên hình 2. 

 
Hình 2. Phổ hồng ngoại của bitum biến tính bằng PG ở các hàm lượng  

khác nhau 

Trên hình 2 cho thấy ở mẫu 0% PG, tức là mẫu chỉ đơn 
thuần là bitum mức độ hấp thụ năng lượng mạnh nhất 
ứng với bước sóng 2918 và 2850 đặc trưng cho sự có mặt 
với nồng độ cao của các liên kết C-H và nhóm CH2 có 
trong thành phần của mẫu bitum [15]. Trong khi đó ở các 
mẫu 5, 10, 15 và 20% PG thì mức độ hấp thụ ở các bước 
sóng này giảm dần và đạt giá trị bé nhất là mẫu 20% PG 
(đường phía trên cùng). Xảy ra điều này có thể là do hàm 
lượng PG càng tăng thì bitum càng bị pha loãng nên các 
thành phần của mẫu bitum biến tính càng thể hiện cường 
độ hấp thụ yếu hơn, đặc biệt ở mẫu có chứa 20% PG. 

Mức độ hấp thụ quang phổ ở các bước sóng tướng 
ứng 1457 và 1375cm-1 đặc trưng cho sự giao động của các 
nguyên tử thuộc nhóm CH2 và CH3, chứng tỏ sự có mặt 
các hydrocacbon no như parafin và nhóm chất dầu có 
trong bitum [15]. Mức độ hấp thụ yếu dần ở các mẫu có 
chứa PG với hàm lượng cao hơn. 

Nhìn chung qua việc xác định phổ IR cho mẫu bitum 
và các mẫu bitum biến tính bằng PG ở các hàm lượng 
khác nhau cho thấy chúng tương đồng nhau và chỉ khác 
nhau về cường độ hấp thụ. Điều đó cho thấy sự tương tác 
hóa học giữa PG và các nhóm thành phần của bitum 
không xảy ra hoặc xảy ra yếu. Sự xuất hiện một số peak 
không theo quy luật trong mẫu PG5 (ứng với mẫu 5% PG) 
trong khoảng bước sóng từ 1000 đến 1500cm-1 và 
1740cm-1 có thể là do mẫu PG5 xử lý chưa sạch nên tồn tại 
một số tạp chất có trong mẫu.  

3.3. Ảnh hưởng của PG đến điểm hóa mềm của bitum 

Điểm hóa mềm của bitum đánh giá khả năng làm việc, 
phân loại, tồn trữ, đồng thời cảnh báo khả năng làm việc 
của bitum ở nhiệt độ cao. Đã xác định điểm hóa mềm của 
bitum trước và sau khi biến tính bằng PG, kết quả nhận 
được trình bày trong hình 3. 
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Hình 3. Ảnh hưởng của PG đến điểm hóa mềm của bitum 

Kết quả trên hình 3 cho thấy, PG có ảnh hưởng lớn đến 
nhiệt độ hóa mềm của bitum. Cụ thể khi cho PG vào biến 
tính bitum ở các hàm lượng lần lượt là 0, 5, 10, 15 và 20%, 
tương ứng với các mẫu PG0, PG5, PG10, PG15 và PG20 điểm 
hóa mềm tăng lên tương ứng 51,5; 53; 56; 59,5 và 64oC. 

Xảy ra điều này là do bản thân PG là chất rắn, có thành 
phần chính là CaSO4 ở dạng bột mịn với kích thước < 
45µm nên chúng như một chất gia cường cho bitum và 
làm cho bitum trở nên quánh hơn, dẫn đến làm tăng điểm 
hóa mềm. Với việc sử dụng 20% PG vào biến tính bitum 
làm tăng điểm hóa mềm từ 51,5 lên 64oC, đồng thời giảm 
được lượng phát thải đáng kể và giảm thiểu được hiện 
tượng vệt lún bánh xe khi nhiệt độ tăng cao vào mùa hè 
nếu định hướng sử dụng bitum trong ngành giao thông. 

3.4. Ảnh hưởng của PG đến độ kim lún của bitum 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm kiểm tra độ quánh 
của bitum trước và sau khi biến tính bằng PG. Độ quánh 
của bitum được biểu thị bằng độ kim lún tính bằng phần 
mười milimet của kim tiêu chuẩn xuyên thẳng đứng vào 
mẫu trong điều kiện cho trước về nhiệt độ, thời gian và 
tải trọng quy định. Đã nghiên cứu ảnh hưởng của hàm 
lượng PG đến độ kim lún của bitum, kết quả nhận được 
trình bày trên hình 4. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của PG đến độ kim lún của bitum 

Kết quả trên hình 4 cho thấy, khi đưa PG vào biến tính 
bitum lần lượt với các hàm lượng 0, 5, 10, 15 và 20% 

(tương ứng với các mẫu PG0, PG5, PG10, PG15 và PG20 ) độ 
kim lún giảm tương ứng lần lượt là 44; 42,5; 40,5; 37 và 
34,5 (0,1mm). Điều này cho thấy hàm lượng PG càng tăng 
thì độ kim lún của bitum càng giảm, với mức giảm này 
cho thấy hỗn hợp bitum sau biến tính quánh hơn. Xảy ra 
điều này là do PG đóng vai trò như một chất độn gia 
cường có kích thước µm nên khi phân tán vào hệ bitum 
đã làm cho bitum quánh lại và đồng thời giảm độ kim lún. 

3.5. Ảnh hưởng của PG đến độ bám dính với đá của 
bitum 

Khả năng bám dính với đá cốt liệu của bitum là một 
thông số cần kiểm tra nhằm đánh giá mức độ kết dính của 
bitum trước và sau khi biến tính. Đã nghiên cứu ảnh hưởng 
của PG ở các hàm lượng khác nhau đến độ bám dính với đá 
của bitum, kết quả nhận được trình bày trong hình 5.  

 
Hình 5. Ảnh hưởng của PG đến độ bám dính với đá của bitum 

Kết quả trên hình 5 cho thấy hàm lượng PG vào biến tính 
bitum có ảnh hưởng đến khả năng bám dính với đá cốt liệu. 
Cụ thể ở mẫu trống không biến tính (PG0), có độ bám dính 
với đá trung bình, màng bitum bọc hầu như toàn bộ bề 
mặt viên đá, đôi chỗ bị bong tróc dày mỏng khác nhau và 
đối chiếu với tiêu chuẩn TCVN 7504-05 thì mẫu PG0 đạt ở 
mức cấp 3.  

Trong khi đó ở các mẫu có biến tính PG với các hàm 
lượng tăng dần 5%, 10%, 15% và 20% cho thấy bề mặt 
viên đá trông bóng mịn hơn, màng bitum đều bám 
nguyên vẹn, bọc toàn bộ bề mặt viên đá, không có điểm 
bong tróc và đối chiếu với tiêu chuẩn cho thấy các mẫu đều 
đạt ở mức cấp 5 là cấp cao nhất.  

4. KẾT LUẬN 

Tận dụng nguồn thải phosphogypsum (PG) tại nhà máy 
sản xuất phân bón DAP1 - Đình Vũ vào việc biến tính bitum 
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là một giải pháp hữu ích nhằm giảm thiểu phát thải ra môi 
trường, đồng thời tăng tính ổn định của bitum. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy, khi sử dụng PG vào biến tính bitum ở 
các hàm lượng 0, 5, 10, 15 và 20% KL làm cho bitum trở nên 
quánh hơn thông qua điểm hóa mềm tăng từ 51,5 đến 64oC 
và độ kim lún giảm từ 44 xuống 34,5 (1/10mm). Bitum sau 
biến tính bằng PG ở mức 20%, cho điểm hóa mềm tăng lên 
và độ kim lún giảm xuống, rất thuận lợi cho việc định hướng 
ứng dụng trong ngành giao thông, do giải quyết được hiện 
tượng vệt lún bánh xe gây hư hỏng kết cấu mặt đường vào 
mùa hè. Đồng thời khi có mặt PG làm chất gia cường ở kích 
thước µm đã làm cho bitum có khả năng kết dính với đá cốt 
liệu tốt hơn thông qua việc xác định độ bám dính với đá từ 
cấp 3 lên cấp 5 là cấp cao nhất. 
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