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Quản lý và sử dụng hợp lý Puzolan Đắk Nông  

phục vụ xây dựng công trình  

Bùi Trường Sơn1,*, Vũ Bá Thao2 
1Nhóm nghiên cứu EEG, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

2Viện Thủy công - Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam 

 

Tóm tắt 

Puzolan Đắk Nông là nguồn tài nguyên khoáng sản tự nhiên có giá trị chiến lược, hình thành từ hoạt 

động núi lửa trẻ tại khu vực Tây Nguyên. Với thành phần hóa học giàu SiO₂ và Al₂O₃ ở trạng thái vô định 

hình có hoạt tính pozzolanic cao, puzolan có thể thay thế một phần clinker trong xi măng, giúp giảm tiêu 

hao năng lượng, giảm phát thải CO₂ và nâng cao độ bền của bê tông. Tuy nhiên, nguồn tài nguyên này 

vẫn chưa được khai thác và quản lý dưới một cơ chế đặc thù phù hợp với bản chất vật liệu, chưa có tiêu 

chuẩn kỹ thuật địa phương làm căn cứ định chuẩn sử dụng, chưa có cơ chế khuyến khích đủ mạnh để 

chuyển hóa từ tiềm năng tài nguyên sang giá trị kinh tế thực tế. Bài báo tập trung phân tích cơ sở khoa 

học - pháp lý của puzolan tự nhiên, đánh giá hiện trạng trữ lượng, mức độ ứng dụng và các tồn tại trong 

quản lý puzolan Đắk Nông, từ đó đề xuất các giải pháp tích hợp gồm quản lý nhà nước - quy hoạch tài 

nguyên, khoa học - công nghệ, kinh tế - xã hội và chính sách phát triển bền vững, nhằm khai thác, chế 

biến và sử dụng hợp lý nguồn vật liệu này, góp phần phát triển vật liệu xây dựng xanh và mục tiêu Net 

Zero tại Việt Nam. 

Từ khóa: Đắk Nông; quản lý tài nguyên khoáng sản; vật liệu xây dựng xanh; Net Zero. 

1. Mở đầu 

Trong xu thế chuyển đổi kinh tế xanh và thực hiện cam kết Net Zero, yêu cầu giảm phát thải trong 

ngành vật liệu xây dựng trở thành yêu cầu cấp thiết của Việt Nam. Ngành xi măng hiện đang là một trong 

những ngành phát thải lớn nhất do phụ thuộc clinker, do đó định hướng giảm clinker bằng vật liệu khoáng 

hoạt tính tự nhiên là hướng đi quan trọng trong chiến lược vật liệu xây dựng quốc gia (Bộ Xây dựng, 

2020). Trong bối cảnh đó, puzolan Đắk Nông (nay thuộc tỉnh Lâm Đồng) được coi như một nguồn vật 

liệu nguyên sinh bản địa có khả năng đóng góp trực tiếp vào cắt giảm phát thải khí nhà kính thông qua cơ 

chế thay thế clinker trong xi măng. Đắk Nông là khu vực có nguồn gốc núi lửa đặc trưng thuộc trường núi 

lửa trẻ Tây Nguyên, có các lớp tro núi lửa, tuf bazan và bazan phong hóa phân bố rộng, tạo ra nguồn 

puzolan tự nhiên có hoạt tính cao. Các nghiên cứu của Viện Thủy công (2019) và Liên đoàn Bản đồ Địa 

chất miền Nam (2023) đã xác định trữ lượng dự báo lên tới khoảng 80 - 85 triệu tấn, phân bố tập trung tại 

Krông Nô, Quảng Phú, Buôn Choah, Nâm Kar, Nâm D’rông và Tà Đùng. Hiệu quả kỹ thuật và lợi ích 

kinh tế tiềm năng từ việc sử dụng puzolan Đắk Nông đã được chứng minh qua các mô hình thực nghiệm 

trong khuôn khổ đề tài ĐTĐL.CN-55/16.  

Tuy nhiên, việc khai thác và sử dụng puzolan hiện vẫn còn thiếu cơ chế quản lý phù hợp, chưa được 

chuẩn hóa theo đúng nhóm vật liệu khoáng hoạt tính đặc thù, và thiếu quy hoạch - tiêu chuẩn kỹ thuật riêng. 

Báo cáo được thực hiện nhằm đặt lại vấn đề quản trị tài nguyên puzolan theo hướng tiếp cận tích hợp, hướng 

tới mục tiêu tối ưu hóa giá trị sử dụng của puzolan Đắk Nông, đóng góp cho phát triển vật liệu xây dựng 

xanh và phát triển bền vững hạ tầng vùng Tây Nguyên. 

2. Cơ sở khoa học, pháp lý cho quản lý puzolan Đắk Nông 

2.1. Puzolan tự nhiên và puzolan nhân tạo  

Puzolan tự nhiên (Natural Pozzolan) là vật liệu khoáng được hình thành từ các quá trình địa chất tự 

nhiên, chủ yếu là hoạt động phun trào núi lửa và quá trình phong hóa sau đó của tro núi lửa, tuf, bazan 

vesicular hoặc các đá magma chứa silica vô định hình. Các vật liệu này có hoạt tính pozzolanic tự sinh, 

không cần qua quá trình nung luyện nhiệt công nghiệp, và có thành phần hóa học giàu SiO₂ vô định hình, 

Al₂O₃ và Fe₂O₃, với tổng ba oxit thường > 70 - 75% theo ASTM C618. Đặc điểm cốt lõi của puzolan tự 

nhiên là hoạt tính pozzolanic có nguồn gốc từ cấu trúc vô định hình của silica - alumina nên giá trị của loại 

vật liệu này gắn với tài nguyên địa chất nguyên sinh và không phụ thuộc vào chuỗi sản xuất công nghiệp. 

* Tác giả liên hệ 

Email: buitruongson@humg.edu.vn 
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Trong khi đó, puzolan nhân tạo (Artificial Pozzolan/Supplementary Cementitious Material - SCM) là 

vật liệu chứa silica vô định hình được tạo ra như sản phẩm phụ từ các quá trình công nghiệp, ví dụ: tro 

bay (Fly Ash) từ nhà máy nhiệt điện than, xỉ lò cao hạt hóa (GGBFS) từ luyện kim, tro trấu nghiền mịn 

(RHA) từ công nghiệp nông nghiệp, silica fume từ công nghiệp ferrosilicon,… Những vật liệu này không 

có nguồn gốc tự nhiên nguyên sinh mà được “kích hoạt” hoạt tính thông qua quá trình nhiệt luyện hoặc 

quá trình công nghệ công nghiệp. Giá trị hoá học - kỹ thuật của chúng phụ thuộc vào công nghệ sản xuất, 

điều kiện đốt, tốc độ làm nguội, thành phần nhiên liệu, hệ thống thu bụi và tiêu chuẩn kiểm soát chất 

lượng. Puzolan nhân tạo vì vậy có độ dao động thành phần lớn hơn và yêu cầu hệ thống quản lý chất 

lượng vật liệu nghiêm ngặt hơn. 

Xét góc độ chính sách và quản lý tài nguyên khoáng sản - hai hệ vật liệu này thuộc hai vùng quyền quản 

trị hoàn toàn khác nhau. Puzolan tự nhiên thuộc phạm vi điều chỉnh của Luật Khoáng sản 2010; việc khai 

thác, vận chuyển, chế biến, hoàn nguyên môi trường chịu quản lý tài nguyên nhà nước và phải cấp phép theo 

quy hoạch khoáng sản. Trong khi đó, SCM nhân tạo không phải tài nguyên khoáng sản, mà thuộc quản lý 

chuỗi sản xuất - môi trường - công nghiệp (Luật BVMT 2020, quy chuẩn ngành năng lượng & luyện kim). 

Như vậy, việc xây dựng chính sách phát triển puzolan tự nhiên Đắk Nông phải đặt rõ ranh giới phân loại 

này, vì nếu không phân định, quản lý sẽ bị nhập nhằng giữa tài nguyên địa chất và phụ phẩm công nghiệp. 

Ngoài ra, xét góc độ Carbon Emission Accounting - puzolan tự nhiên có tính “carbon benefit intrinsic” 

vì không tạo CO₂ chủ động trong quá trình sinh thành (EF = gần 0), trong khi SCM nhân tạo về bản chất 

nằm trong dòng carbon của ngành sản xuất khác (thermo-industrial based). Do đó, sử dụng puzolan tự 

nhiên để thay thế clinker mang ý nghĩa “tránh phát thải sơ cấp mới”, còn sử dụng SCM nhân tạo chủ yếu 

mang tính “thu hồi giá trị phụ phẩm” (industrial circular recovery). 

2.2. Cơ sở khoa học, pháp lý cho quản lý puzolan Đắk Nông 

Puzolan tự nhiên về bản chất là vật liệu khoáng giàu silica và alumina ở trạng thái vô định hình, có 

khả năng phản ứng pozzolanic với Ca(OH)₂ trong môi trường kiềm để tạo thành các sản phẩm C-S-H và 

C-A-H là những pha quyết định cường độ và độ bền lâu dài của bê tông. Giá trị vật liệu của puzolan hình 

thành chủ yếu thông qua hoạt tính pozzolanic, vì vậy tính kinh tế của vật liệu này không nằm ở dạng 

nguyên khai mà ở dạng vật liệu chế biến mịn đạt tiêu chuẩn. Điều này cho thấy puzolan thuộc nhóm tài 

nguyên có giá trị gia tăng sau chế biến, do đó quản lý phải tiếp cận theo hướng “tài nguyên vật liệu công 

nghiệp”, không đồng nhất với nhóm vật liệu đất - đá san lấp truyền thống. Đối với puzolan Đắk Nông, với 

tính chất đặc trưng địa chất núi lửa tạo ra nguồn silica vô định hình cao, giúp vật liệu có hoạt tính tự nhiên 

tốt, phù hợp sử dụng trong xi măng - bê tông theo các tiêu chuẩn quốc tế như ASTM C618 (2022) và 

TCVN 6882:2016. 

Khung pháp lý hiện hành điều chỉnh puzolan tại Việt Nam chủ yếu dựa trên Luật Khoáng sản 2010, 

Nghị định 158/2016/NĐ-CP và Luật Bảo vệ môi trường 2020. Tuy nhiên, hệ thống pháp luật hiện chưa 

phân loại puzolan vào nhóm vật liệu khoáng hoạt tính đặc thù, dẫn đến chưa có cơ chế quản lý riêng và 

các hướng dẫn kỹ thuật phù hợp cho loại vật liệu này. Trong khi đó, các chính sách quốc gia gồm Chiến 

lược phát triển vật liệu xây dựng Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn 2050 (Bộ Xây dựng, 2020) và Chiến 

lược tăng trưởng xanh đều nhấn mạnh yêu cầu tăng sử dụng vật liệu có hoạt tính tự nhiên để giảm tiêu 

hao năng lượng và giảm phát thải carbon trong ngành xi măng.  

Đối với tỉnh Đắk Nông (nay thuộc tỉnh Lâm Đồng), yêu cầu quản lý càng cần chi tiết hơn khi một phần 

diện tích phân bố Puzolan nằm trong không gian Công viên địa chất toàn cầu UNESCO Đắk Nông, đòi hỏi 

khai thác trong tương lai cần đảm bảo đồng thời yêu cầu bảo tồn cảnh quan địa chất và yêu cầu phát triển 

kinh tế địa phương. 

2.3. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

Trong báo cáo này sử dụng phương pháp tiếp cận liên ngành, kết hợp phân tích tài liệu thứ cấp, khảo 

sát thực địa và phân tích chính sách. Nguồn dữ liệu thứ cấp được thu thập từ các báo cáo địa chất - 

khoáng sản của Liên đoàn Bản đồ Địa chất miền Nam (2023), báo cáo tổng kết đề tài ĐTĐL.CN-55/16 

của Viện Thủy công (2019), cùng các chiến lược quốc gia liên quan vật liệu xây dựng xanh và kinh tế 

tuần hoàn do Bộ Xây dựng và Chính phủ ban hành. Khảo sát thực địa được tiến hành tại các khu vực có 

dấu hiệu phân bố puzolan tự nhiên, bao gồm Krông Nô, Quảng Phú, Buôn Choah, Nâm Kar và Tà Đùng, 

nhằm đánh giá trực tiếp trạng thái địa chất - vật liệu và thu mẫu phục vụ phân tích đặc tính khoáng học - 

hóa học theo TCVN 6882:2016 và ASTM C618.  

Phương pháp đánh giá hiện trạng quản lý dựa trên phân tích hệ thống văn bản pháp lý điều chỉnh hoạt 

động khai thác, chế biến, sử dụng vật liệu khoáng tại tỉnh Đắk Nông, kết hợp phỏng vấn chuyên gia và 

doanh nghiệp địa phương. Phương pháp phân tích so sánh và tổng hợp được sử dụng để đối chiếu mô 
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hình quản lý puzolan tại một số quốc gia có điều kiện địa chất tương đồng với Tây Nguyên, từ đó rút ra 

các bài học tham chiếu cho xây dựng mô hình quản lý phù hợp tại Việt Nam. 

3. Hiện trạng tài nguyên và sử dụng puzolan Đắk Nông 

3.1. Đặc điểm puzolan Đắk Nông 

Puzolan Đắk Nông phân bố tập trung chủ yếu tại các khu vực Krông Nô, Quảng Phú, Buôn Choah, Nâm 

Kar, Nâm D’rông và Tà Đùng, với dạng tồn tại chính là tro núi lửa, tuf bazan và bazan phong hóa. Các điều tra 

địa chất và nghiên cứu của Viện Thủy công (2019) và Liên đoàn Bản đồ Địa chất miền Nam (2023) cho thấy 

tổng trữ lượng dự báo Puzolan Đắk Nông đạt khoảng 80 - 85 triệu tấn, với thành phần SiO₂ + Al₂O₃ + Fe₂O₃ 

lớn hơn 70%, đáp ứng các tiêu chuẩn kỹ thuật phục vụ phụ gia khoáng hoạt tính trong bê tông và xi măng. Kết 

quả nghiên cứu thành phần khoáng vật, thạch học, hóa học trình bày trong bảng 1, bảng 2 và bảng 3. 

Bảng 1. Tổng hợp kết quả phân tích thành phần khoáng vật mẫu puzolan tự nhiên 

Mỏ vật liệu 
Augit 

(%) 

Forsteri

t 

(%) 

Thạch anh  

(%) 

Hematit 

(%) 

Cristobalit 

(%) 

Lepidocrocit 

(%) 

Albit 

(%) 

Mỏ Quảng Phú 1, xã Quảng 

Phú, Krong Nô, Đắk Nông 
28-29 22-2 4-5 11 1-2 5-6 26-27 

Mỏ Quảng Phú 2, xã Quảng 

Phú, Krong Nô, Đắk Nông 
26-27 23-24 6 12-13 1-2 4-5 25-26 

Mỏ Đèo 52, xã Quảng Phú, 

Krong Nô, Đắk Nông 
25 24 5 13 3 3 27 

Mỏ Buôn Choáh, Krong 

Nô, Đắk Nông 
24 24 7 10 2 5 28 

Bảng 2. Tổng hợp thành phần khoáng vật phân tích thạch học mẫu puzolan tự nhiên 

Mỏ vật liệu 
Ban tinh 

(%) 

Pyroxen 

(%) 

Olivin 

(%) 

Nền 

(%) 

Plagioclaz 

(%) 

Pyroxen 

xiên(%) 

Quặng 

(%) 

Mỏ Quảng Phú 1 39-40 22-26 16-21 60-61 24-31 21-24 7-9 

Mỏ Quảng Phú 2 41-42 20-22 17-21 58-59 28-32 21-23 6-9 

Mỏ Đèo 52 44 23-25 18-20 56 27-29 22-24 6-7 

Mỏ Buôn Choáh 40 21-23 19-21 60 29-31 21-23 8-10 

Từ kết quả nghiên cứu trong bảng 1 và bảng 2 cho thấy puzolan Đắk Nông có các loại khoáng chất 

khá tốt, phần lớn đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật và công nghệ của phụ gia hoạt tính, nửa hoạt tính 

trong sản xuất xi măng và có thể làm chất kết dính để cải tạo đất tại chỗ. 

Bảng 3. Tổng hợp kết quả phân tích thành phần  hóa học mẫu puzolan tự nhiên 

Tên mỏ vật liệu SiO2  (%) Fe2O3 (%) Al2O3 (%) CaO (%) MgO (%) 

Mỏ Quảng Phú 1 45.53 -47.95 12.34 – 13.02 12.80-3.72 8.8-9.2 8.8-10.4 

Mỏ Quảng Phú 2 45.83-47.39 12.28-14.1 12.73-4.21 7.8-9.0 7.4-8.9 

Mỏ Đèo 52 42.34-47.28 13.28-15.32 11.93-5.32 8.2-12.3 7.3-10.3 

Mỏ Buôn Choáh 44.43-48.23 12.83-14.28 13.29-6.43 10.2-13.2 7.3-9.2 

Bảng 3 thể hiện kết quả phân tích thành phần hóa học của puzolan tại các mỏ nghiên cứu. Qua kết quả 

nghiên cứu cho thấy tổng của SiO2 +Al2O3 +Fe2O3 đạt từ 71.76 đến 78.94% (>70%). Hàm lượng thành 

phần trong mẫu puzolan đều đảm bảo chất lượng, tuy nhiên hàm lượng SiO2 cao nên màu sắc khi phong 

hóa có mầu nâu xẫm, xám đen. Các mẫu thí nghiệm đều có các loại khoáng chất khá tốt. Độ hút vôi của 

puzolan đạt độ hoạt tính trung bình. Các mẫu puzolan tự nhiên đều đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật và 

công nghệ của phụ gia hoạt tính, nửa hoạt tính trong sản xuất xi măng và đặc biệt có thể làm chất kết dính 

để cải tạo đất tại chỗ.  

3.2. Hiện trạng sử dụng puzolan Đắk Nông trong xây dựng công trình 

Đến thời điểm hiện nay, chưa có mỏ puzolan nào trên địa bàn tỉnh được cấp phép khai thác thương 

mại chính thức, tuy nhiên nhiều hoạt động khai thác thử nghiệm và nghiên cứu pilot đã được triển khai 

thông qua các đề tài khoa học cấp Nhà nước, cùng với sự quan tâm bước đầu của một số doanh nghiệp vật 

liệu xây dựng trong khu vực. Các mô hình thực nghiệm trong đề tài ĐTĐL.CN-55/16 đã chứng minh khả 

năng sử dụng puzolan Đắk Nông trong kết cấu đường giao thông nông thôn và cấu kiện bê tông đúc sẵn 

phục vụ công trình thủy lợi quy mô nhỏ, đạt yêu cầu kỹ thuật và mang lại hiệu quả về chi phí vật liệu. 

Việc nghiên cứu và ứng dụng puzolan tự nhiên Đắk Nông vào xây dựng và bảo trì công trình giao 

thông, thủy lợi đã được cụ thể hóa trong Đề tài Độc lập cấp Nhà nước (ĐTĐL.CN-55/16) do Viện Thủy 
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công chủ trì. Kết quả của đề tài đã chứng minh được khả năng thay thế một phần xi măng bằng puzolan tự 

nhiên, tạo ra xi măng puzolan đặc chủng, đồng thời phát triển các công nghệ gia cố đất và sản xuất cấu 

kiện bê tông đúc sẵn ACB phù hợp với điều kiện địa phương. 

Về mặt khoa học, nghiên cứu đã làm rõ cơ chế phản ứng pozzolanic giữa các thành phần SiO₂ vô định 

hình - Al₂O₃ - Ca(OH)₂, chứng minh được khả năng hoạt tính cao của puzolan Đắk Nông trong môi 

trường ẩm. Việc sử dụng puzolan nghiền mịn kết hợp xi măng và vôi cho phép tăng độ đặc chắc, giảm độ 

thấm, nâng cao cường độ lâu dài của vật liệu. Các thử nghiệm trong phòng và hiện trường cho thấy đất 

bazan trộn 8 - 12% puzolan và 4 - 6% xi măng có thể đạt cường độ kháng nén trên 2,5 MPa, đủ điều kiện 

làm lớp móng và mặt đường giao thông nông thôn. 

Về mặt thực tiễn, Đắk Nông đã xây dựng hai mô hình thí điểm: (1) Tuyến đường giao thông nông thôn 

bằng đất tại chỗ gia cố puzolan - xi măng - vôi; (2) Tràn sự cố đập đất sử dụng cấu kiện bê tông đúc sẵn 

ACB có puzolan tự nhiên. Cả hai mô hình đều đạt kết quả tốt, giúp giảm 20 - 30% chi phí vật liệu, rút 

ngắn thời gian thi công, và tăng độ bền, chống thấm, chống xói mòn so với các kết cấu truyền thống. 

Không chỉ mang lại hiệu quả kỹ thuật và kinh tế, việc ứng dụng puzolan tự nhiên còn góp phần giải 

quyết bài toán xã hội và môi trường: giảm khai thác cát sông, giảm phát thải khí nhà kính, tận dụng tài 

nguyên địa phương, tạo việc làm và thúc đẩy công nghiệp vật liệu ở Đắk Nông. Đặc biệt, nhờ dự án, các 

doanh nghiệp địa phương như Công ty cổ phần Công nghiệp Đắk Nông và Nhà máy puzolan Đức Thành 

đã có cơ hội tiếp nhận công nghệ sản xuất xi măng puzolan đặc chủng và tấm bê tông rung ép ACB, mở 

ra hướng phát triển công nghiệp vật liệu xanh bền vững cho tỉnh. 

Từ góc độ quản lý tài nguyên, vấn đề đặt ra hiện nay không chỉ là khai thác và chế biến puzolan, mà là 

xây dựng một cơ chế quản lý tổng hợp, liên ngành nhằm đảm bảo vừa khai thác hiệu quả, vừa bảo vệ môi 

trường, vừa đáp ứng yêu cầu phát triển kinh tế địa phương. 

Các hạn chế chủ yếu trong khai thác và quản lý puzolan Đắk Nông hiện nay nằm ở việc thiếu định 

danh pháp lý rõ ràng đối với loại vật liệu này, thiếu tiêu chuẩn kỹ thuật địa phương làm cơ sở chứng nhận 

chất lượng, và thiếu cơ chế khuyến khích đầu tư phù hợp để triển khai dây chuyền nghiền - chế biến sâu. 

Việc quản lý còn thiếu cơ chế phối hợp liên ngành, dẫn đến chưa có công cụ vận hành quản trị tài nguyên 

hiệu quả, cũng như chưa hình thành thị trường tiêu thụ vật liệu ổn định. Sự có mặt của puzolan Đắk Nông 

trong không gian Công viên địa chất Toàn cầu UNESCO đặt ra yêu cầu quản lý trong tương lai cần kết 

hợp hài hòa mục tiêu bảo tồn tài nguyên địa chất và mục tiêu phát triển kinh tế địa phương. 

Như vậy, các tiền đề khoa học - công nghệ cho sử dụng puzolan Đắk Nông đã được chứng minh, vấn 

đề trọng tâm đặt ra hiện nay chuyển sang yêu cầu hoàn thiện cơ chế quản lý và chính sách triển khai. 

4. Định hướng và giải pháp quản lý - khai thác - sử dụng bền vững puzolan Đắk Nông 

Định hướng chiến lược phát triển puzolan Đắk Nông cần đặt trong tổng thể mục tiêu chuyển đổi xanh, 

kinh tế tuần hoàn ngành vật liệu xây dựng và nhu cầu tự chủ nguồn tài nguyên phụ gia khoáng cho ngành 

xi măng tại Việt Nam.  

Mục tiêu tổng thể là khai thác, chế biến và sử dụng puzolan Đắk Nông theo hướng bền vững, vừa đảm 

bảo hiệu quả kinh tế, vừa giảm phát thải khí nhà kính, đồng thời phù hợp với điều kiện đặc thù về địa chất 

và phân bố tài nguyên tại địa phương. Định hướng đến năm 2035 cần hoàn thiện công tác điều tra chi tiết, 

đưa puzolan Đắk Nông vào quy hoạch vật liệu xây dựng thông thường của tỉnh, hình thành công nghiệp 

chế biến sâu, mở rộng ứng dụng vật liệu trong hạ tầng giao thông - thủy lợi và công trình công cộng, và 

từng bước gia tăng tỷ lệ sử dụng vật liệu có chứa puzolan trong xây dựng. 

Nhóm giải pháp quản lý nhà nước và quy hoạch tài nguyên cần tập trung vào việc bổ sung puzolan Đắk Nông 

vào danh mục khoáng sản làm vật liệu xây dựng thông thường, đồng thời tích hợp việc quy hoạch khai thác 

puzolan vào quy hoạch tỉnh thời kỳ 2021 - 2030. Cơ chế cấp phép khai thác cần được thiết kế theo mô hình tiền 

kiểm - giám sát khai thác - hậu kiểm gắn với phục hồi môi trường sau khai thác, đảm bảo sử dụng hợp lý tài 

nguyên và hạn chế khai thác tự phát. Việc xây dựng cơ sở dữ liệu số, phân vùng quản lý tài nguyên và thiết lập 

đầu mối liên ngành quản lý tạo nền tảng kiểm soát tốt hơn cả về trữ lượng, chất lượng vật liệu và tiến độ khai thác. 

Nhóm giải pháp khoa học - công nghệ gồm điều tra chi tiết tài nguyên, chuẩn hóa tiêu chuẩn kỹ thuật địa 

phương về puzolan Đắk Nông, đầu tư công nghệ nghiền - tuyển sâu để tối ưu hóa hoạt tính và chất lượng vật liệu, 

và phát triển vật liệu mới dựa trên puzolan như chất kết dính không xi măng và vật liệu hấp phụ môi trường. 

Nhóm giải pháp kinh tế - xã hội bao gồm cơ chế ưu đãi tín dụng xanh và thuế cho các doanh nghiệp 

đầu tư chế biến sâu, ưu tiên sử dụng vật liệu có chứa puzolan trong các dự án đầu tư công quy mô nhỏ ,  

trung bình tại địa phương, và nâng cao năng lực quản lý - kỹ thuật cho doanh nghiệp và cán bộ tỉnh. 

Định lượng hiệu quả giảm phát thải CO₂ khi bổ sung puzolan vào xi măng là một chỉ số quan trọng 

trong phân tích hiệu quả chính sách. Với hệ số phát thải clinker 850 kg CO₂/t. clinker, khi puzolan thay 

thế clinker trong xi măng, lượng phát thải giảm được ước tính trong bảng 4. 

Bảng 4. Ước tính lượng giảm phát thải kg CO₂/t. clinker 
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Tỷ lệ thay clinker bằng Puzolan Đắk Nông Giảm phát thải CO₂ (kg CO₂/t xi măng) 

15% 127,5 kg CO₂ 

20% 170,0 kg CO₂ 

30% 255,0 kg CO₂ 

Điều này cho thấy puzolan Đắk Nông có thể đóng vai trò đáng kể trong việc cắt giảm phát thải của 

ngành vật liệu xây dựng, tạo cơ sở khoa học - công nghệ vững chắc cho định hướng phát triển vật liệu xây 

dựng xanh ở địa phương. 

4. Kết luận 

Puzolan Đắk Nông là nguồn tài nguyên khoáng sản quan trọng, hình thành từ hoạt động núi lửa trẻ và 

có đặc tính hóa học - khoáng học phù hợp sử dụng làm phụ gia khoáng hoạt tính trong xi măng và bê tông 

theo tiêu chuẩn quốc tế. Các kết quả thực nghiệm đã chứng minh puzolan Đắk Nông có thể góp phần 

giảm chi phí vật liệu xây dựng, nâng cao độ bền kết cấu công trình và giảm phát thải CO₂ thông qua cơ 

chế thay thế clinker. Tuy nhiên, việc khai thác - sử dụng hiện nay vẫn đang đối mặt nhiều trở ngại về 

pháp lý, cơ chế cấp phép, thiếu tiêu chuẩn kỹ thuật địa phương và thiếu cơ chế hỗ trợ doanh nghiệp đầu tư 

chế biến sâu. Việc xây dựng khung quản lý tích hợp kết hợp giữa quy hoạch tài nguyên, chuẩn hóa kỹ 

thuật, đầu tư công nghệ và chính sách hỗ trợ kinh tế sẽ giúp chuyển hóa puzolan Đắk Nông từ tiềm năng 

tự nhiên thành nguồn lực phát triển bền vững, đóng góp vào mục tiêu phát triển vật liệu xanh và chiến 

lược Net Zero của quốc gia. 
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ABSTRACT 

Sustainable management and utilization of natural pozzolan  

in Đắk Nông for construction 

Bui Truong Son1*, Vu Ba Thao2 
1 Research Group EEG, Hanoi University of Mining and Geology 

2Institute of Hydraulic Engineering, Vietnam Academy for Water Resources 

This study synthesizes scientific, regulatory and empirical evidence to examine the characteristics, 

reserve potential, current use, and governance gaps of natural pozzolan in Đắk Nông. Based on this 

assessment, the paper proposes an integrated sustainable management approach linking state governance, 

mineral resource planning, technology development, industrial deployment, and socio-economic policy 

instruments. The proposed framework aims to enhance resource efficiency, encourage deep processing, 

standardize quality control, and promote wider adoption of natural pozzolan-based materials in public 

infrastructure projects. The research contributes a scientific basis and policy orientation for establishing a 

differentiated and sustainable governance mechanism for natural pozzolan in Viet Nam, supporting the 

national objectives on green growth and Net Zero transition. 

Keywords: Đắk Nông; mineral resource governance; green construction; Net Zero  
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