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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cip dén hon hop xi méng va ché pham xi ming dugc su dung

trong cac linh vuc k¥ thudt dan dung va kién truc, v.v..
Tinh trang ky thuat clia sang ché

Bé tong st dung lu?cjrng 16n xi mang lam nguyén liéu, va do d6 duoc cho la
cac vat liéu c6 luong phat thai CO; cao. Diéu nay chu yéu 1a do mot lugng 16n
nhién liéu héa thach duoc st dung dé thu duge ning lugng chay cho 1o, va phan
tmg khir cacbonic (CaCO; — CaO + CO) clia d4 voi xdy ra trong qua trinh san
xuat xi mang. Mot chu dé quan trong 1a chu dé vé céc bién phap dbi pho dbi véi

su nong 1én toan ciu dé lam giam lugng phét thai CO, do bé tong.

Pé lam giam tong luong CO, thai ra trong qua trinh san xuét cac san phdm
bé téng, cach hiéu qua la 1am giam lugng sir dung cua xi mang bang cach dua vao
mot luong 16n san pham phu (vi bot xi 16 cao, tro bay, v.v..) lam chét thay thé cho

xi mang, va cac nghién ctru khac nhau dang dién ra.

Mit khac, k§ thuat dé thu dugc san phém bé tong co do bén cao trong do
phin 16p bé mit da duogc lam chic lai nhd sy hip thy CO, bing cach xir Iy héa ran
cacbonat héa cudng buc ddi véi bé tong chira hop chét khong chiu nuéc nhu y-
C,S (y-2Ca0-Si0,; con duoc goi la pha belit y) ¢ dang hén hop 12 da biét (vi du,
tai liéu sang ché 1). y-C,S khong gay ra phan ung hydrat hda, va phan ing v6i CO,
dé tao ra gel gidu CaCOs va SiO,. Céc san pham nay dién day céac khe ho trong nén
xi méang, va cai thién dang ké d6 bén cta 16p bé mit clia san pham bé tong. Trong
truong hop nay, tong luong phat thai CO, trong qud trinh tao ra san pham bé tong
duoc giam di do lugng CO; nay dugc hép thu bai bé tong trong qud trinh hoa ran

cacbonat hoa CO,.
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2006-182583 A
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Ban chit k§ thuit ciia sdng ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong bé tong c6 do bén cao trong d6 hop chéat khong chiu nuée
nhu y-C,S dugce dua vao nhu duoc thé hién trong tai liéu sang ché 1, d3 cho rang
khéi cAu tric can 140 hoa duogc dit trong khong gian dugc che chén c6 kha ning
duy tri ndng d6 khi cacbon dioxit dugc x4c dinh trude. Do do, dé 1am cho khéi cau
triic bé tng to 16n ma khong thé dugc chira trong thiét bi 1o héa thanh doi tuong
duoc 140 hda, hdn hgp xi mang ma cd thé lam ting tdc hon nita qué trinh cacbonat

héa ciia hop chét khong chiu nude da dua vao la can thiét.

Do d6, sang ché dugc tao ra dé gidi quyét van dé néu trén, va nham muc
dich tao ra hdn hop xi ming c6 thé thic day phan ing cacbonat héa cua hop chat

khong chiu nudc dé thuc hién qua trinh hoa rén cacbonat hoa.
Giai phap cho vén dé

Cac tac gia sang ché d3 thuc hién cac nghién ciru chuyén sau dé giai quyét
van d& nhu néu trén, va do d6 da phat hién dugc rang hon hop xi méng chtra Li thu
duoc bang cach thuc hién qua trinh xr Iy nhiét cung véi hop chét khong chiu nudc
chtta Li & ty 18 phéan tram dugc x4c dinh trude co thé giai quyét vAn dé néu trén,

va da hoan thanh sang ché. Tuc 13, sing ché 1a nhu néu dudi day.

[1] Hon hop xi ming chira mét loai hodc hai hoéc nhiéu hon hai loai hop
chét khong chiu nuée duge chon tir nhém bao gom y-2Ca0-Si0,, 3Ca0-28i0,, -
Ca0-Si0,, va canxi magie silicat, trong d6 hop chit khéng chiu nudc nay chira Li,
va ty 1 ham lugng cia L1 nam trong khoang tr 0,001 dén 1,0% khdi luong tinh

theo oxit.

[2] Hon hop xi mang theo muc [1], hén hop nay chira, lam cac thanh phan
héa hoc, 0,001 dén 1,0 pha?m khéi lugng cua Li,0, 45 dén 70 phﬁn khéi luong cua
Ca0, 30 dén 55 phan khdi lugng cta SiO,, va 0 dén 10 phan khdi luong cia Al,O;
trong 100 phan khdi luong ciia hdn hop xi mang.

[3] Hon hop xi ming theo muc [1] hodc [2], trong d6 ty 1€ ham luong cua
luu huynh trong hop chéat khong chiu nuéc 1a bang hodc nhé hon 1,0% khéi lugng
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tinh theo oxit.

[4] HOn hop xi mang theo muc bat ky trong sé cac muc tir [1] dén [3], trong
d6 ty 18 ham luong ctia hop chit khong chiu nuéc 1a bang hodc 16n hon 70% khéi

lugng.

[5] Hon hop xi ming theo muc bat ky trong s& cac muc tir [1] dén [4], trong

d6 hop chét khong chiu nuéc 1a y-2Ca0-SiO».

[6] Hon hop xi ming theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [5], trong
do6 voi toi 6 dang san pham phu duge st dung lam nguyén liéu CaO cho hop chét

khong chiu nudc.

[7] Ché pham xi ming chira hon hop xi mang theo muc bét ky trong s céc
muc tir [1] dén [6].

Céc hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, hdn hop xi ming c6 thé thuc day phan tmg cacbonat hoa
cua hop chét khong chiu nudc dé thuc hién qua trinh héa rin cacbonat hoa c6 thé

duogc tao ra.
Mb ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an vi du (phuong 4n nay) cia sang ché s& duoc giai thich
chi tiét. Luu ¥ ring phs‘?ln va % duoc st dung trong sang ché 12 tinh theo khéi lugng

trir khi duoc dinh nghia theo cach khac.
Hon hop xi mang

Hdn hop xi mang theo phuong 4n nay chira mét loai hoéc hai hodc nhiéu
hon hai loai hop chat khong chiu nude duge chon tir nhdém bao gbdm y-2Ca0-Si0,,

3Ca0-2Si0,, a-Ca0-Si0,, va canxi magie silicat.

Ngoai ra, hon hop xi mang theo phuong én nay con chira Li trong hop chét
‘khéng chiu nuéc, va ham lugng cua no nam trong khoang tir 0,001 dén 1,0% tinh
theo oxit. Do Li ¢6 luong dugc x4c dinh trude nay, di cho réng su tao ra vaterit,
day 1a mot loai canxi cacbonat ctia C-S-H (canxi silicat hydrat), va da cho rang

trang thai dong cung ddc hon co thé thu dwoc d& dang hon bang céch hoa rin
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cacbonat hoa.

O day, “chira Li trong hop chit khong chiu nudc” dé chi trang thai trong
6 Li,O duoc chira duéi dang thanh phin héa hoc trong hop chat khong chiu nude
(su c6 méat nay co thé dugc khang dinh bing phuong phap phé phat quang ICP),
trong khi Li,O khéng duoc xac dinh trong phuong phap do nhiéu xa tia X, day
khong phai la trang thai trong do hop chit khong chiu nuéc va hop chét Li duoc
tron vat ly don gian. Trang thai nay co6 thé thu duogc bing cach tron cac nguyén liéu
tuong Ung va xu ly nhiét hdn hop nay & nhiét do cao bang hodc 16n hon 1000°C.
Sau day, cac thanh phén tuong Gng, v.v.. s& dugc giai thich.

(y-2Ca0-Si0y)

4-2Ca0-Si0; duoc biét 1a pha nhiét do thap trong s6 céc hop chit duoc thé
hién b%mg 2Ca0-Si0,, va hoan toan khac véi a-2Ca0-Si0,, a’-2Ca0-Si0;, va B-
2Ca0-Si0,, day la cac pha nhiét do cao. T4t ca cac pha nay dugc thé hién bang
2Ca0-Si0,, nhung co cau tric tinh thé va ty trong khéac nhau.

(3Ca0-2Si10,)

3Ca0-28i0; 1 khoang vét chira CaO trong volastonit gia, va dugc goi la
rankinit. No la khoang vat 4n dinh hoa hoc khong c6 hoat tinh hydrat hoa, nhung
co tac dung tdng tdc phan tmg cacbonat hoa cao.

(a-Ca0-Si0y)

a-Ca0-SiO; ( volastonit dang o) dugce biét 14 pha nhiét do cao trong 36 céac
hop chét dugc thé hién bing CaO-Si0,, va hoan toan khac véi p-CaO-SiO,, day la
pha nhiét do thap. T4t ca c4c pha nay ddu duogc thé hién bang Ca0-Si0O,, nhung c6
cAu tric tinh thé va ty trong khéc nhau.

Volastonit tao ra tu nhién 1a B-Ca0-SiO; ctia pha nhiét do thap. f-Ca0O-SiO,
c6 dang tinh thé hinh kim va duoc st dung lam chit soi v co nhu sg¢i volastonit,
nhung khong cé tac dung tang tbc phan ung cacbonat hoa gidng nhu trong o-
Ca0-Si0, theo phuong 4n nay.

Canxi magie silicat

Canxi magie silicat 12 thuat ngft chung ctua céc hop chét trén co s& CaO-
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MgO-Si0,-, va theo phwong 4n nay, Merwinit dugc thé hién bang
3Ca0-Mg0-2Si0; (C;MS,) 1a dugc uu tién, va tac dung tang tbc phan tng

cacbonat héa cao dat dugc bz‘?tng Merwinit.

Hop chét khong chiu nudc nhu néu trén co thé 14 mot loai hodc hai hodc
nhiéu hon hai loai, va ty 1é ham lugng cua Li trong hop chit khong chiu nudc ndy
t4t hon 13 ndm trong khoang 0,001 dén 1,0%, tdt hon 14 0,005 dén 1,0%, tot hon
nita 120,010 dén 0,90%, tét hon nita 0,015 dén 0,80% tinh theo oxit. Néu ty 16 ham
luong cua Li 1a thap hon 0,001% tinh theo oxit, tic dung tang tdc phan ung
cacbonat héa khong thé thu duoc. Néu ham lugng nay vugt quéa 1,0%, chi phi 1a
cao. Ty 18 ham lugng cta Li tinh theo oxit ¢6 thé dugc xac dinh béng phuong phéap

duoc mo ta trong ph?m vi du thuc hién sang ché.

Luu y rang trong trudong hgp ma trong dé hop chat khong chiu nudc 1a hai
hoic nhidu hon hai loai, ty 18 ham lugng ctia Li dé chi ty 1¢ ham lugng cta Li so
v6i tong luong ctia hai hodc nhiéu hon hai loai hgp chét khong chiu nudc tinh theo

oxit.

Trong s6 cac hop chit khong chiu nudc néu trén, y-2Ca0-Si0; 1a duge uu
tién cu thé & chd no di kém véi hién tugng bot hoa dugc goi 1a tao bui trong qua
trinh san xuit, va do dé can nang lugng thip hon dé nghién thanh bot so voi cac
hop chét khéc, c6 tac dung tang tdc phan tng cacbonat hoa cao trong mot khoang
thoi gian dai, trong khi n6 ¢6 tac dung ngan chén sy trung hoa rAt cao khi dugc két

hop véi xi mang 16 cao & ty 1¢ chat két dinh nudc thap.

Hop chét khong chiu nude theo phuong an nay c6 thé thu duoc bang cach
dwa nguyén liéu CaO, nguyén liéu SiO,, nguyén liéu MgO va nguyén liéu Li vao
& ty 18 mol duge xac dinh trude va xur 1y nhiét cac nguyén liéu nay. Cac vi du cua
nguyén liéu CaO bao gdm canxi cacbonat nhu dé véi, canxi hydroxit nhu voi toi,
va voi t6i dang san pham phu nhu voi t6i dang san pham phu clia qué trinh san
xuét axetylen, va vi bot dugc tao ra tir cac khdi bé tong phé thai. Cac vi du vé
nguyén liéu SiO; bao gém céc bui silic khac nhau dugc tao ra dudi dang cac san
pham phu cong nghiép dugc dai dién bang, vi du, da silic oxit va dét sét, ciling nhu

mudi silic va tro bay. Cac vi du vé nguyén liéu MgO c6 thé bao gdbm magie hydroxit,
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canxi cacbonat bazo va dolomit. Ngoai ra, vi du vé nguyén liéu Li c6 thé bao gém
lithi cacbonat. Luu y ring trong trudng hop ma trong d6 Li duge bao gbm trong
nguyén liéu CaO, nguyén liéu SiO, va nguyén liéu MgO, khéng can bb sung méi
nguyén liéu Li. Tir viéc lam giam lugng phat thai CO; co ngudn gdc phi ning
lugng trong qud trinh xur Iy nhiét, mot loai hodc hai hodc nhiéu hon hai loai dugc
chon tlr c4c san phdm phu cdng nghiép chira CaO nhu voi tdi dang san pham phu,
céc vi bot duoc tao ra tir khéi bé tong phé thai, tro dbt réc thai db thi, va tro dot
buin nuée thai va céc san pham phu cong nghiép bao gdm CaO c6 thé duoc sir dung.
Trong sb nay, viéc st dung voi t6i dang san phim phy, chta lugng tap chét nho

hon so v&i cac san pham phu cong nghiép khac, 1a duge uu tién hon nira.

Céc vi du vé voi t6i & dang sén pham phu bao gbm voi tdi dang san pham
phu cta qua trinh san xuét axetylen nhu voi t6i dang san phim phu (cé san pham
khé va san pham wdt dua trén sy khac nhau ctia phuong phap san xuét khi axetylen),
duoc tao ra dudi dang san pham phu béng phuong phép san xut khi axetylen bang
quy trinh canxi carbua, va voi t6i ¢ dang san pham phu chira trong bui dugc bét
git bing budc thu gom bui udt cua 10 dién canxi carbua. Voi tdi & dang san pham
phu nay bao gbm, vi du, 65 dén 95% (t6t hon 1a 70 dén 90%) canxi hydroxit, va 1
dén 10% canxi cacbonat, va 0,1 dén 6,0% (tét honla 0,1 dén 3,0%) st oxit. Ty 1¢
phén trim cla céc chét nay c6 thé dugc khéng dinh bang su giam khéi luong thu
dugc bang phuong phép tia X huynh quang, va phép do nhiét trong luong vi sai
(TG-DTA) (Ca(OH),: khoang 405°C dén 515°C, CaCO; : khoang 650°C dén
765°C). C& hat trung binh thé tich dugc xac dinh bang phuong phép tan xa va
nhiéu xa laze 13 khoang 50 dén 100pum. Ngoai ra, theo JIS K 0068 “Phuong phap
xac dinh ham luong nudc trong san phém héa hoc”, ty 1& ham lugng nudc duoc
xéc dinh bing phuong phap xac dinh muc tén hao khi séy tét hon 12 bang hodc nhé
hon 10%. Ngoai ra, hgp chét luu huynh nhu CaS, A1,03 va CaCy-CaS c6 thé duogc
chtra, nhung chung t5t hon 1a bang hodc nho hon 2%.

Viéc xtr Iy nhiét & nhiét do cao bé“lng hoac 16n hon 1000°C nhu da néu trén
1a khong bi gidi han cu thé, va co thé duoc thuc hién bé“mg, vi duy, 10 quay hodc lo
dién. Nhiét d6 xt ly nhiét 1a khong dugce xac dinh 16 rang, nhung thuong dugc

thuc hién trong khoang tur khoang 1000 dén 1800°C, va duoc thuc hién trong
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khoang tir khoang 1200 dén 1600°C trong nhiéu trudng hop.

Phuong an nay cling co thé str dung san pham phu coéng nghiép chira hop
chét khong chiu nuéc nhu d& néu trén. Trong trudng hop nay, tap chét dong ton

tai. Cac vi du cua san phim phu céng nghiép nay bao gdm xi thép, v.v..

Nguyén liéu CaO, nguyén liéu SiO, va nguyén liéu MgO c6 thé chira tap
chit, nhung n6 khong 1a van dé cu thé trong pham vi ma trong dé hiéu qua cua
sang ché bi han ché. Cac vi du cu thé cua tap chit bao gém Al,03, Fer03,Ti0,,
MnO, Na,0, K,0, S, P,0s, F, B,O3 vaclo. Ngoai ra, cac vi du cua hgp chit cung
tdn tai bao gém canxi oxit tu do, canxi hydroxit, canxi aluminat, canxi
aluminosilicat, canxi ferit va canxi aluminoferit, canxi phosphat, canxi borat,
magie silicat, leuxit (K20,Na,0) Al,03Si0s, spinel MgO-Al,O3, magnetit Fe;Oq,
va hop chat luu huynh néu trén nhu CaS, A1,053 va CaC,-CaS.

Trong sb cac tap chét nay, ty 1&¢ ham luong cua S (luu huynh) trong hop
chit khéng chiu nuéc tot hon 1a béng hodc nho hon 1,0%, tot hon nita 1a béng hoac
nho hon 0,7%, tot hon nira 1a bi'mg hodc nho hon 0,5% tinh theo oxit (SOs). Do
bang ho#c nhé hon 1,0%, tac dung tang tbc phan tng cacbonat héa du c6 thé thu
dugc, va cac dac tinh ngung tu va hoa rén c6 thé duoc thiét 1ap nam trong khoang
thich hop. Ty 16 ham lugng cua S tinh theo oxit (SO3) ¢6 thé duoc xac dinh bang
phuong phép tia X huynh quang. Luu y rang S (Iluu huynh) trong hop chét khong

chiu nudc c6 theé c6 mat mién 1a luong cta n6 la khoang 2% tinh theo oxit.

Trong hdn hgp nay, ty 1& ham lugng cua hop chit khong chiu nude (trudong
hop trong do nhiéu loai dugc chua, ty 1€ ham luong voi tdng luong) t6t hon 1a bang
hoac 16n hon 65%, tdt hon nira 12 béng hodc 16n hon 70%, t&t hon nita béng hodc
16n hon 75%. Luu y rang 2Ca0-SiO; chiu nudc khac voi v-2Ca0-Si0; ¢ thé duoc

tron, va co thé dugc trdn cho dén luong tdi da 1a 35%.

Ty 1& ham lugng cta y-2Ca0-SiO; trong hdn hop nay t6t hon 1a bing hozc
16n hon 35%, t6t hon nita 1a bing hodc 16n hon 45%. Ngoai ra, gié tri gioi han trén
ctia y-2Ca0-SiO; 1a khong bi gi6i han cu thé. Trong s6 cac xi 10 luyén thép, xi
trong giai doan khtt trong 10 dién hodc xi khong gi c6 ty 1& ham luong cao cua y-
2Ca0-Si0; 1a dugc uu tién.
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Ngoai ra, trong hén hop nay, theo quan diém dat dugc hidu qua dé hon, tbt
hon 13 chira 0,001 dén 1,0 phan Li;O, 45 dén 70 phin CaO, 30 dén 55 phan SiO»,
va 0 dén 10 phan AL,O; lam céac thanh phan hoéa hoc trong 100 phan hdn hop xi
mang. Ham lugng cua Li,O c6 thé duoc xac dinh bang phuong phap dugc mod ta
trong phan vi du thuc hién sang ché sau ddy. Ngoai ra, Ca0, SiO; va Al,O3 co thé
duoc xac dinh bang phuwong phap tia X huynh quang.

Dé lam céc thanh phﬁn héa hoc, tét hon 1a chia 0,002 dén 0,5 phﬁn Li,0,
60 dén 70 phan CaO, 30 dén 45 phan Si0; va 0,5 dén 5 phan ALL,Oj; trong 100 phan

hon hop xi mang.

Ngoai ra, dé 1am thanh phﬁn héa hoc, téng luong cua Li,0, Ca0, Si0; va
Al,O; t6t hon 1a bang hodc 16n hon 90 phan, t&t hon nita 12 95 dén 100 phan trong
100 phan hon hop xi méang.

Phuong phéap dinh luong hop chit khong chiu nude trong hdn hop nay c6
thé bao gdm phuong phap Rietveld bing cach do nhiéu xa bot tia X.

Dién tich bé mat riéng Blaine ctia hdn hop nay 1a khong bi gi6i han cu thé,
va tot hon 1a b%mg hodc 16n hon 1500 cm?/g, va gidi han trén tot hon 1a b%mg hoac
nho6 hon 8000 cm?/g. Trong khoang nay, 2000 dén 6000 cm?/g 1a dugc vu tién hon,
va 4000 dén 6000 cm?/g 1a dugc uu tién nhat. Do dién tich bé mit riéng Blaine 1a
bing hodc 16n hon 2000 cm?/g, kha ning chdng tach nguyén liéu min c6 thé thu
duoc, va tac dung tang tdc phan g cacbonat hoa trd thanh du. Ngoai ra, do bing
hodc nho hon 8000 cm?/g, nang luong dé nghién thanh bot trong qua trinh nghién
thanh bot khong ting 1én va do d6 phuong phip nay 1a hiéu qua vé chi phi, va su
phong héa dugc ngén chin va sy giam chit luong theo thoi gian c6 thé dugc ngin

chan.
Ché pham xi mang

Ché pham xi mang theo phuong 4n nay chua hdn hop xi mang theo sang
ché.

Luong st dung cua hén hop xi mang la khong bi gi6i han cu thé, va néi
chung, t6t hon 13 nam trong khoang tir 5 dén 80 phan, t6t hon nita 1a 5 dén 50 phan,
va t6t hon nita 10 dén 40 phan trong tbng cong 100 phan ctia xi ming va hdn hop
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nay. Do lugng nay bang hodc 16n hon 5 phan, nhiét hydrat héa c6 thé giam di, va
do bing hoic nho hon 80 phan (cu thé 1a bang hozc nhd hon 50 phan), dic tinh
bidu hién cudng do tré nén tot.

Luong st dung cua nudc so voi ché pham xi méing theo phwong an nay 1a
khong bi gidi han cu thé, va khoang thudng dung dugc st dung. Cu thé, luong
nuée so véi tbng cong 100 phan clia xi méng va hdn hop nay t6t hon 12 ndm trong
khoang tur 25 dén 60 phan. Do lugng nay bang hodc 16n hon 25 phan, kha ning
lam viéc du co thé thu duoc, va do b::ing hodc nhé hon 60 phén hoac, su biéu hién

cuong do va tac dung tang tbc phan g cacbonat héa cé thé duoc tao ra du.

Luu y rang, dé twong ting véi yéu cau k¥ thuat 32,5 N/mm? bang cach sur
dung hon hop xi mang nay, trén khoang 10 dén 20 phén hdn hop xi mang nay trong
100 phan hdn hop xi mang nay 1a d bét ké loai ctia hop chit khong chiu nuéde, va
dé twong tmg véi loai san phim c6 yéu cau k¥ thuat 42,5 N/mm?, tron khoang 20

dén 35 phan trong 100 phﬁn hon hop xi mang nay la du.

Xi mang dugc st dung trong ché pham xi mang theo phuong 4n nay la
khong bi gidi han cu thé, ché pham chira xi méng Portland 1a dugc vu tién, va vi
du bao gdm cac loai xi ming Portland khdc nhau nhu xi mang Portland thong
thuong, xi ming Portland déng cling sém, Xi mang Portland dong cliing siéu s6m,
xi mang Portland téa nhiét it, va xi mang Portland toa nhiét trung binh. Ngoai ra,
vi du cling c6 thé bao gébm céc loai xi ming hdn hop cla cac xi mang Portland nay
duoc tron voi xi 10 cao, tro bay hodc silic oxit, xi mang tan dung chét thai duoc
tao ra béng cach st dung tro ddt rac thai do thi hodc tro ddt bun nudc thai 1am
nguyén liéu, xi ming duoc goi la xi mang sinh thai (R), va xi mang don duoc tron
vGi bot da voi. Ngoai ra, cac vi du cling ¢ thé bao gdm xi ming geopolyme, xi
ming sulfoaluminat, Xi mang dAt sét nung d4 voi (LC3), ma phat ra CO, v6i lugng
nhé hon so vé&i cla xi mang thong thuong. Mot loai hodc hai hoac nhiéu hon hai
loai xi méng nay co thé duoc st dung.

Ché pham xi ming theo phuong an nay la c6 loi cho xi mang 10 cao va xi
mang sinh thai, ma dbi véi chung rét can ngin chin sy trung hoa & ty 1& chét két

dinh nuéc thip, va cu thé, dugc uu tién nhét 12 st dung két hop vé6i xi mang 10 cao.
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D6 két hat cua ché phim xi mang theo phwong an nay la khong bi gi61 han
cu thé do n6 phuy thude vao muc dich va viée su dung dugc du dinh, thong thuong,
t8t hon 14 2500 dén 8000 cm?/g, t6t hon nita 12 3000 dén 6000 cm?/g theo dién tich
bé mit riéng Blaine. Do bﬁng hodc 16n hon 2500 cm?/g, ddc tinh biéu hién cuong
d6 c6 thé thu dugc du, va do bing hodc nhé hon 8000 cm?/g, kha néng lam vige c6

thé duogc cai thién.

Trong ché pham xi ming theo phwong 4n ndy, ngoai Xi méang va hon hop
nay, mot loai hodc hai hoac nhiéu hon hai loai chét phu gia da biét va dugc st dung
cong khai hodc cac hdn hop duoc sir dung trong cac vat li¢u xi mang thong thuong
nhu cbt 1iéu nhu cat va soéi, bdt min xi 10 cao dugc két hat, bot xi dugc lam lanh
cham cua 16 cao, bdt dé vo6i min, tro bay, va c4c chat hdn hop nhu mudi silic, va
pozolan ty nhién nhu tro nui lura, chét don, chat 1am déng cing nhanh, chét giam
nuéc, chat giam nude AE, chit giam nudc tinh ning cao, chét giam nuéc AE tinh
nang cao, chat khr bot, chét lam dic, chét e ché gi, chét chéng dong, chit 1am
giam co ngot, polyme, chét diéu chinh ngung tu, khoang vat dét sét nhu bentonit,
va chét trao déi anion nhu hydrotalxit ¢6 thé duoc sir dung trong pham vi ma trong

d6 muc dich cua sang ché khong bi han ché déng ké.

Ché pham xi ming theo phuong 4n nay co thé duoc didu ché bang cach
tron cac nguyén liéu tuong ung & thoi diém xay dung, hodc cho phép tron mot
phan hodc toan by trudc. Ngoai ra, phuong phép dé tron cac nguyén liéu tuong
tmg va nuéde ciing khong bi gidi han cu thé, va cac nguyén liéu tuong ung co thé
duoc trén & thoi diém xay dung, hodc cho phép tron mot phﬁn hodc toan bd trudce.
Theo cach khac, mot phﬁn nguyén liéu co thé duoc tron véi nude va sau d6 nguyén

liéu con lai ¢6 theé dugce tron.

D4 1am thiét bi tron, thiét bi hién ¢ bat ky cé thé duoc st dung, va vi du,
may tron nghiéng, may trén Omni, may tron Henschel, may tron kiéu chit V va

may tron Nauta co thé duoc str dung.
Vi du thwe hién sang ché
Sau day, sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon bang cach sir dung cac vi

du va vi du so sanh. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & cac vi du sau day
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mién 12 khong di chéch y chinh cta né.
Vi du thtr nghiém 1
(1) Piéu ché hdn hop xi mang
Céc hon hop xi ming A dén D duogc diéu ché nhu sau.

Hdn hop xi ming A: y-2Ca0-SiO; chtra Li. Canxi cacbonat thugc loai chat
phan tng 1 va silic dioxit thudc loai chét phan tng 1 dugc tron & ty 1€ mol 2 : 1,
va lithi cacbonat thudc loai chat phan tng 1 duge tron thém sao cho ham luong
ctia Li so v&i hon hop tré thanh 0,1% (thay thé noi) tinh theo oxit (Li;0), va hon
hop nay dugc xir Iy nhiét & 1400°C trong 2 gio, va dé t61 nhiét d6 trong phong dé

diéu ché hdn hop xi ming A c6 dién tich bé mit riéng Blaine bang 4000 cm?/g.

Hdn hop xi mang B: 3Ca0-2Si0; chira Li. Canxi cacbonat thudc loai chat
phan tmg 1 va silic dioxit thudc loai chét phan tmg 1 dugc trdn 6 ty 1¢ mol 3 : 2,
va lithi cacbonat thudc loai chét phan tng 1 dugc tron thém sao cho ham lugng
cta Li so v6i hon hop trd thanh 0,1% (thay thé noi) tinh theo oxit (Li,0), va hén
hop nay duge xt Iy nhiét & 1400°C trong 2 giv, va dé t61 nhiét do trong phong aé

diéu ché hén hop xi mang B cé dién tich bé mit riéng Blaine bang 4000 cm?/g.

Hon hop xi mang C: a-Ca0-Si0; chira Li. Canxi cacbonat thudc loai chét
phan Gng 1 va silic dioxit thudc loai chét phan Gng 1 dugc tron & ty 1€ mol 1 :1,
va lithi cacbonat thudc loai chit phan tng 1 dugc tron thém sao cho ham lugng
cua Li so v4i hon hop trd thanh 0,1% (thay thé noi) tinh theo oxit (Li;0), va hdn
hop nay dugc xir ly nhiét 6 1500°C trong 2 gio, va dé t&i nhiét @6 trong phong dé

didu ché hdn hop xi mang C c6 dién tich bé mit riéng Blaine bang 4000 cm?/g.

Hon hop xi mang D: 3Ca0-Mg0-2Si0, chtra Li. Canxi cacbonat thudc
loai chét phan Gmg 1, magie oxit thudc loai chét phan tng 1, va silic dioxit thudc
loai chit phan mg 1 dugc tron & ty 1€ mol 3 : 1 : 2, va lithi cacbonat thudc loai
chét phan ung 1 dugc tron thém sao cho ham luong cta Li so véi hén hop tré thanh
0,1% (thay thé ndi) tinh theo oxit (Li20), va hén hop nay duoc xtr Iy nhiét ¢ 1400°C
trong 2 gio, va 8 t&i nhiét do trong phong dé diéu ché hdn hop xi miang D c6 dién
tich bé mit riéng Blaine bang 4000 cm*/g.
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Hon hop xi ming E: B-2Ca0-Si0,. Canxi cacbonat thudc loai chit phan
tng 1 vasilic dioxit thudc loai chét phan ing 1 dugc tron 6 ty l€ mol 2 : 1, va hdn
hop nay duge xu 1y nhiét & 1400°C trong 2 gio, dé t6i nhiét do trong phong va
nghién thanh bét, va qué trinh x 1y nhiét tuong tu dugc 1ap lai cho dén khi dinh
ctia y-2Ca0-Si0, khong dugc khing dinh bang XRD. Sau khi dinh cta chi f-
2C20-Si0, dugc khing dinh, hdn hop xi ming E c6 dién tich bé mat riéng Blaine
bing 4000 cm?/g dugc diéu ché.

Hdn hop xi mang F: y-2Ca0-Si0,. Canxi cacbonat thude loai chét phan
tng 1 va silic dioxit thudc loai chit phan ung 1 dugc tron & ty 1€ mol 2 : 1, va hdn
hop nay duge xu 1y nhiét & 1400°C trong 2 gio, dé t&i nhiét do trong phong, nho
d6 y-2Ca0-SiO; c6 dién tich bé mit riéng Blaine bang 4000 cm?/g duge didu ché.

Hdn hop xi mang G: Li,O +y-2Ca0-Si0,. Canxi cacbonat thudc loai cht
phan tng 1 va silic dioxit thudc loai chét phan tmg 1 dugc trén 6 ty 1§ mol 2 : 1,
va hdn hop nay dugc xtt Iy nhiét & 1400°C trong 2 gio, dé tGi nhiét do trong phong,
nhor d6 y-2Ca0-Si0;, cé dién tich b mit riéng Blaine bang 4000 cm?/g dugc didu
ché.

Ngoai ra, lithi cacbonat thudc loai chét phan tmg 1 dugc xtr ly nhiét &
1400°C trong 2 gid, va dé t6i nhiét do trong phong dé diéu ché bot LixO.

Bot Li,O (lithi cacbonat thudc loai chét phan Gng 1 dugc xu ly nhiét &
1400°C trong 2 gid) dugc tron bén trong véi y-2Ca0-Si0; dé lugng Li,O duogc
didu chinh dén 0,1% (thay thé ndi) d& diéu ché hén hop xi ming G.

Luu y ring ham luong Li tinh theo oxit trong mdi hon hop xi méng dugc
x4c dinh bang phd ké huynh quang ICP (VISTA-PRO duoc san xuét boi Hitachi
High-Tech Science Corporation). Ngoai ra, da khéng dinh rang ham luong Li la
gidng véi lugng da nap vao bang phuong phap duong cong hiéu chinh tuyét d6i
stt dung dung dich hdn hop pha loéng cho XSTC-22 ICP cia SPEX Industries Inc.
Luu ¥ rang didu kién do 12 nhu néu dudi day.

- bude séng do duogc Li : 670,783nm

- hiéu chinh BG: phuong phap lam khép dudng cong
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- Dung dich chuén cho duong cong hiéu chinh: dung dich hon hop cho XSTC-22
ICP ctia SPEX Industries Inc, dugc pha lodng va su dung

Pham vi duong cong hiéu chinh: duong cong hiéu chinh 5 didm tir 0 dén 5 mg/1 (0
mg/l, 0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 5 mg/1)

- Puoc dinh luong bang phuong phap dudng cong hiéu chinh tuyét d6i
(2) D4nh gié ty 1€ phan ung cacbonat hoa cua hdn hop

5g ctia mo6i hon hop duge cén vao chiu lam bay hoi, va duoc hoa ran
cacbonat héa theo JIS A 1153 trong 7 ngdy (nhiét dd trong phong: 20°C, do am
tuong d6i: 60%, ndéng d6 CO; 5%). Sau khi hoa rén cacbonat héa trong 7 ngay,
phén tich nhiét trong luong (TG) duge thyc hién bang cach sir dung may phén tich
nhiét trong lugng vi sai (dugc san xuat béi NETZSCH, loai 2020SA), & trong
luong mau bang 50 + 2mg, va tdc d6 ting nhiét do 10°C/phut tir nhiét do trong
phong dén 1000°C trong mdi trudng dong nito. Lugng CaCO; tao ra (ty 1¢é phan
rng cacbonat héa) thu dugc bang cach tinh lugng giam ¢ khoang 650°C dén 765°C
trong dudng cong TG lam luong giam do khu cacbonat cta CaCO;. Céc két qua

nay dugc thé hién trong bang 1.
Ty 1& phan mg cacbonat hoa (%) = [Amcacos/(mo - mig00)] x 100,09 /44,01 x 100

Trong cong thitc nay, Amcacos: lugng khu cacbonat cua canxi cacbonat
(mg), mo: lugng mau dugc sir dung dé do (mg), my e00: luong giam khéi luong cho

t61 1000°C (mg)
(3) Xéac dinh luong vaterit bang phuong phap XRD

Phuong phap nay dugc thuc hién bang may nhiéu xa bot tia X (dugc san
xuét bsi Rigaku Corporation, SmartLab). ChéAt chuin no6i nhu nhom oxit hodc
magie oxit dugc bd sung vao hon hop xi méng voi lugng dinh trude, hdn hop nay
duogc tron du trong cdi da rhﬁ ndo, va sau d6 phuong phéap do nhiéu xa bot tia X
duoc thuc hién. Két qua do dugc phén tich bang chuong trinh phan mém dinh
luong, va ham lugng vaterit da thu dugc. Pé lam chuong trinh phén mém dinh
luong, “SmartlabStudio II” dugc sén xuét boi Rigaku Corporation dugc str dung.

Céc két qua nay duge thé hién trong bang 1.
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Bang 1
Panh gid ty | [ yong
1€ phan UNg | vaterit | cpg thich
cacbonat hoa
(%) 0
. 1-2Ca0-Si0,
Hbén hop A 31,2 8,8 Vi du
Li (tinh theo oxit): 0,1%
. 3Ca0-2S10;
Hbn hop B 30,7 9,3 Vidu
Li (tinh theo oxit): 0,1%
N o-2Ca0-S10,
Hén hop C 30,6 7,1 Vi du
Li (tinh theo oxit): 0,1%
N 3Ca0-Mg0-2Si02
Hon hgp D 30,1 7,3 Vi du
Li (tinh theo oxit): 0,1%
Hon hop E B-2Ca0-SiO; 25,0 0,7 | Vidu so sanh
Hén hop F y-2Ca0-Si0Oz 25,0 3,8 | Viduso sanh
Hon hop G Li20 + y-Ca0-SiO2 25,0 4,2 | Viduso sanh
Vi du thr nghiém 2

14/20

Céc hdn hop xi mang A-1 dén A-7 va cac hon hop xi ming C-1 dén C-7

duge didu ché theo cach gidng nhu didu ché hdn hop xi ming A va hdn hop C trong

thir nghiém 1, chi khac 1a lithi cacbonat thudc loai chét phan tng 1 duoc tron trong

cac qué trinh didu ché tuong tng ctia hon hop xi méng A va hdn hop C cua thu

nghiém 1 sao cho ty 1& ham luong cua Li v6i hon hop trd thanh 0,0005%, 0,002%,
0,006%, 0,1%, 0,15%, 0,8%, 0,9%, 1,0%, 1,1% tinh theo oxit (Li,0) (thay thé noi

mdi trudng hop). Céc dénh gia tuong tu v6i danh gia cia thu nghiém 1 dugc thyc

hién d6i véi cac hon hop xi méng tuong tng. Cac két qua nay dugc thé hién trong

bang 2.
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Bang 2

i mg | L |

cachonat hoa vaterit Cha thich

(%) 0

Honhop A0 | 1 nhﬁe%a&st)loé 0005% 241 33 | Viduso sanh
HonhopA-l | 15 (ting tigg (czx?tl)o 20,002% 30,1 4.4 Vidu
HonhopA-2 | ; (ting tigj (gxil)o 20,006% 30,9 75 Vidu
Hon hop A Li (tinﬁ?eﬁgt()):zo,M% 31,2 8.8 Vidu
HonhopA3 | (tinﬁ_%r?eioéiiigzzo,ls% 30.9 91 Vidu
HonhopA-4 | (tinﬁhcez%iiit()):zo,z;()% 30,7 9,3 Vidu
HonhopA-5 | ) (ﬁnﬁ-f}ii%i()):zo,90% 30,5 92 Vidu
HonhopA7 | [ Ughzt(ﬁ;?oilgz 19 23,6 3.1 | Viduso sanh
Honhop C-0 | 11 nh?heijagxil)oéo 005% 23.9 31 | Viduso sanh
HonhopC-1 | (tinhoih(;i%fiitgzo,ooz% 30,0 45 Vidu
HonhopC-2 | 5 (tinhoiilceggiitgzo,006% 30,7 74 Vidu
Hon hop C Li (tl’nl(lx t}?eiooiigz 0,10% 30,6 7.1 Vidu
HonhopC-3 | | (ﬁnhoiigiifﬁgzo,m 5% 31,0 90 Vidu
Honhop C-4 | (tint(:c tfeiooiig 2 0,80% 30,5 9,2 Vidu
Honhop C-5 | (tinlclx tf;Ooiigz 0,90% 30,3 8,9 Vidu
Hon hop C-6 Li (ﬁn%-g;gf;g)zz 1,0% 30,2 90 Vidu
HonhopC-7 | . (ﬁn‘;‘lﬁi‘gf}ﬁ; 1o 238 31 | Vi duso sanh
Vi du thr nghiém 3

Cac hon hop xi ming A-8 dén A-11 va cac hon hop xi mang C-8 dén C-
11 duge didu ché theo cach gidng nhur diéu ché hon hop xi mang A va hén hop C

trong thir nghiém 1, chi khéc 1a canxi sulfat thugc loai chét phan tmg 1 dugc tron
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trong cac qua trinh didu ché tuong tmg cua hdon hop xi méng A va hon hop C cua

thr nghiém 1 sao cho ty 16 ham lugng cua luu huynh tré thanh 0,5%, 0,8%, 1,0%,

1,5% tinh theo oxit. Cac danh gia twong tu vdi cac ddnh gia cta thu nghiém 1 duoc

thye hién d8i v6i cac hdn hop xi méang twong ng. Cac két qua nay dugc the hién

trong bang 3.

Bang 3
P PRAnUNg | it | Ch thich
cacbonat hoa (%)
(%)
v-2Ca0-S102
Hon hop A Luu huynh (tinh theo oxit): 31,2 8,8 Vidu
0%
v-2Ca0-Si02
Hdn hop A-8 Luu huynh (tinh theo oxit): 30,7 7,1 Vi du
0,5%
7-2Ca0-S102
Hon hop A-9 Luu huynh (tinh theo oxit): 30,7 7,1 Vidu
0,8%
1-2Ca0-S102
Hbén hop A-10 | Luu huynh (tinh theo oxit): 30,7 7,1 Vi du
1,0%
v-2Ca0-S102
Hén hop A-11 | Luu huynh (tinh theo oxit): 30,4 5,9 Vi du
1,5%
o-Ca0-Si102
Hbdn hop C Luu huynh (tinh theo oxit): 30,6 7,1 Vi du
0%
a-Ca0-Si0
Hon hop C-8 Luu huynh (tinh theo oxit): 29,9 5,1 Vi du
0,5%
a-Ca0-Si0;
Hbdn hop C-9 Luu huynh (tinh theo oxit): 29,8 5,0 Vi du
0,8%
o-Ca0-Si02
Hbn hop C-10 | Luu huynh (tinh theo oxit): 29,8 5,1 Vi du
1,0%
o-Ca0-Si02
Hdn hop C-11 Luu huynh (tinh theo oxit): 29,2 3,8 Vi du
1,5%
Vi du tht nghiém 4

M?3i hdn hop A hodc hdn hop A-1, hodc hdn hop C hodc hdn hop C-1 dugc

tron 25 phan so v6i 100 phéan xi mang dé thu duge ché pham xi mang, va mau vira

16



dugc didu ché theo JISR 5201 sao cho ty 1& nudc/ ché pham xi mang tré thanh 50%
va ty 18 ctia ché phdm xi méng v6i cét trd thanh 1 : 3 (ty 1é khoi luong). Sau khi
thao khudn & thoi diém 1 ngdy, qua trinh hoa rin cacbonat hoa gia toc duge thuc
hién dbi voi moi thoi diém dugc thé hién trong bang 4 trong moi truong cé nhiét
do 20°C, do Am tuong ddi 50% va n(‘A)ng do CO; 20%, va thoi gian ngung tu, do
bén nén va ty 18 thay dbi chidu dai (thoi diém cacbonat hoa: 243 ngay, va thoi gian
130 hoa 1a 250 ngay bao gbém 7 ngay hoa ran trong nuéc). Cac két qua nay dugc

thé hién trong bang 4 sau day.
Luu y ring tém tat cua cac nguyén liéu tuong Ung 1a nhu néu dudi day.
- xi mang: xi mang Portland thong thuong, dugc san xuit bai Denka Company Ltd.,
ty trong: 3,15, dién tich bé mit riéng Blaine: 3300 cm?/g.
- nudc: nudc may
- cAt: cat tiéu chuan JIS
Céc phuong phap danh gia
Thoi gian ngung tu: Theo JIS R 5201 “Phuong phap thir nghiém vat ly d6i

voi xi mang”, thoi gian khoi mao duge do (ché pham thu duoc bang cach loai bd

cét (cat tidu chuan ISO) khoi ché pham dbi véi do bén nén).

bo bén nén: do badn nén vao cac thoi diém cacbonat hda 1 ngay, va 3,7 va
28 ngay duoc do theo JIS R 5201 “Phwong phép thu nghiém vat ly d6i voi xi
mang”.

Ty 16 thay déi d6 dai: Theo JIS A 6202 “Chat phu gia gidn n& cho bé tong”,
phu luc B, ty 1é thay ddi do dai o thoi diém 250 ngay duoc xé4c dinh. Tuy nhién,
mau dugc thao khuon & thoi diém 1 ngady sau khi duc, sau do, dugc 130 hoa trong
nuée cho dén 7 ngay, va bao quan trong mdi trudng ¢ nhiét do moi truong 20°C

va do 4m tuong ddi 60%.
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Bang 4
o Do bén nén (N/mm?) | Ty lé
The ? O 7 v
- z;g‘f‘j Thoi didm cacbonat | thay déi| Cha
%hé)- hoa (B) do dai | thich
P 1] 3] 7|28 (%
v-2Ca0-Si0O,
H: h o ,
onhop | Li(tinh theo |~ y5 115 4] 184 |28,8]483 | -0,051 | Vidu
A-1 oxit):
0,002%
x v-2Ca0-S10,
Hén h
" O |[i(tinhtheo| 175  |21,1|28,2(34,6|53,1| -0,038 | Vidu
oxit): 0,1%
a-Ca0-S10,
Honhop | Li (tinh theo | 05 1 41 1 63 | 98 [17,9] -0,052 | Vidu
C-1 oxit):
0,002%
0 ho a-Ca0-Si10,
C'p Li (tinh theo | 175 7.0 | 9.4 [11,5/19,1| 0,037 | Vidu
oxit): 0,1%

Vi du thur nghiém 5

Trong vi du thtr nghiém 35, mdi hdn hop A hodc hdn hop A-1, hodc hén hop
C hoic hén hop C-1 dugc tron v6i 100 phan xi ming dé c6 ty 18 phan tram dugc
thé hién trong bang 5 sau day dé thu dugc ché phém xi mang, va mau vita dugc
didu ché theo JISR 5201 d& c6 t 1é nuéc/ ché pham xi mang bang 50% va ty 1&
ctia ché phdm xi mang véi cat bng 1 : 3 (ty 18 khéi luong). O thdi diém 1 ngay,
sau khi thao khudn, d6 bén nén (sau thoi diém cacbonat hda 7 ngay) dugc xac dinh
theo cach giéng véi vi du thtr nghiém 4, chi khic 1a qué trinh hoa rén cacbonat hoa
gia tdc duoc thuc hién ddi v6i mdi mau trong mdi trudng cé nhiét 4o 20°C, do Am
twong ddi 50% va ndng d6 CO, 20% cho t6i mdi thoi didm. Cac két qua nay dugc

thé hién trong bang 5 sau day.

D6 bén nén: d6 bén nén duge xac dinh theo JIS R 5201 “Phuong phép thu

nghiém vét ly d6i véi xi mang”.
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Bang 5
D6 bén nén 6 thoi diém sau
7 ngay tir thoi diém
bonat héa (N/mm?
cacbonathéa (N/mm’) |y o psep
Ham lugng cta hon hop
(phé”m)
25 50 70
Hon h - S
onhgp | y-2Ca0-810 288 | 322 | 33,0 Vi du
A-1 Li (tinh theo oxit): 0,002%
Honhop |~ 7-2€a0-5102 346 | 394 | 403 Vi du
A Li (tinh theo oxit): 0,1%
Honhgp | a-Ca0-5i0 9,8 1,1 | 116 Vi du
C-1 Li (tinh theo oxit): 0,002%
Honhop | a-CaO-8i0 11,5 | 142 | 147 Vi du
C Li (tinh theo oxit): 0,1%

Kha ning 4p dung trong cdng nghi€p
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Séang ché co thé t6t hon 13 dugc stt dung cho hdn hop xi mang dugc sir dung

trong c4c linh vuc k¥ thuat dan dung va kién trac, v.v..
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YEU CAU BAO HO
1. Hon hop xi méng chira mét loai hodc hai hodc nhiéu hon hai loai hop chét khong
chiu nudc duge chon tr nhom bao gém 7-2Ca0-Si0,, 3Ca0-28i0,, a-Ca0-Si0y,
va canxi magie silicat, trong dé hop chat khéng chiu nudc nay chta Li v6i lugng

nim trong khoang tir 0,001 dén 0,90% khdi luong tinh theo lithi oxit (Li,O).

2. Hon hop xi ming theo diém 1, hén hop nay chira 0,001 dén 1,0 phan khéi luong
cua Li,0, 45 dén 70 phén khoi lugng cua CaO, 30 dén 55 phf‘?m khoi luong cua
Si0,, va 0 dén 10 phan khéi lwong ctia AL,O3 trong 100 phéan khéi luong ctia hon

hop xi mang, dé 1am céc thanh phéan héa hoc.

3. Ho6n hop xi ming theo diém 1 hodc 2, trong d6 ty 1& ham lugng cta luu huynh
trong hop chit khong chiu nude 12 bang hodc nhé hon 1,0% khdi luong tinh theo
oxit.

4. Hon hop xi ming theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 3, trong d6 ty 1&
ham luong ctia hop chét khong chiu nude 1a bing hode 16n hon 70% khoi lugng.
5. Hon hop xi mang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hop
chit khong chiu nuée 1a y-2Ca0-SiO».

6. Ché phdm xi ming chtra xi mang va hdn hop xi ming theo diém bt ky trong s6

cac diém tu 1 dén 5.
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