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Nghién cttu tiém ning st dung xi nhém lam nguyén liéu thay thé

trong san xuat xi mang alumin
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Bai b4o nay trinh bay két qua nghién cifu v& viéc st dung xi nhom thay thé mét phin nguyén liéu truyén théng
(hydroxit nhém hoic oxit nhém) trong ché tao xi ming alumin AC50. Ham lwgng xi nhém dugc sit dung trong
phéi liéu dao dong tir 14 dén 38 %. Két qua nghién cttu cho thiy: Khi ham litgng xi nhém trong phdi lidu ting,
can néng nhiét d6 nung dé dam bao san phim sau nung két khéi. Nhiét d6 nung t6i wu dé san xuét xi ming
alumin AC50 st dung xi nhém dutge xac dinh 13 1350 °C. Ty 1é xi nhoém t6i wu trong phéi liéu 1a 24,3 %, cho
ra san phim xi méng alumin AC50 — 13 ¢6 cuong dd nén & tudi 1 (R1 = 53,63 Mpa ) va 3 ngdy (R3 =74,72

Mpa), cao nhét so v&i cdc mau cé st dung xi nhém.

ABSTRACT

Num slag
Aluminous cement

Alumina (aluminum oxide)

This paper presents research results on the use of aluminum slag ( salt cake) as a partial replacement for
traditional raw materials (aluminum hydroxide or alumina) in the production of AC50 alumina cement. The
aluminum slag content in the mix ranged from 14% to 38%. The results show that as the aluminum slag
content increases, the firing temperature must be raised to ensure proper sintering of the product. The
optimal firing temperature for producing AC50 alumina cement with aluminum slag was determined to be
1350 °C. The optimal aluminum slag proportion in the mix was 24.3%, yielding AC50-13 alumina cement
with a compressive strength of 53.63 MPa at 1 day (R1) and 74.72 MPa at 3 days (R3), the highest values

among the samples containing aluminum slag.

1. L&i néi diu

Xi nhom 14 nguyén liéu thu dugc tit qué trinh tai ché phé liéu
nhém, nh cc lon bia va cac vat dung bing nhém. Thanh phin xi nhém
gbm: AL,O; = 50-85 %; R,0 = 3 -11 %; Si0, = 10-35 %, MgO = 3 -
11 %, ngoai ra con oxit khac nhu: CaO, Fe,0,, ...Tity thudc vio loai phé
liéu diu vao ma khéi lvgng xi nhom thu duge sé khac nhau. Théng
thwdng, dé san xuit 01 tAn nhom thanh phim sé tao ra khoang 200 -
500 kg xi nhém. [1], [2].

Trén thé gidi, dd c6 rat nhiéu nghién ctu vé& tai ché xi nhém
thanh nguyén liéu cho nganh san xuét khac nhau nhu: xi ming alumin,
cbt liéu chiu Iita, gach chiu nhiét, va nguyén liéu san xuét clanhke xi
mang pooc lang [3] - [6].

Xi ming alumin trén thé gi¢i dugce san xuit theo hai phuong
phép: nung chay va nung két khéi. Phiong phép nung chay dugc ap
dung khi nguyén liéu c6 ham lwgng oxit sit cao, trong qua trinh nung
sé loai b6 mot phin oxit sit khoi san phdm. Nguoe lai, phiong phap
nung két khdi duge stt dung khi nguyén liéu c6 ham Ivgng oxit sit thap.

Trong nghién citu ndy, cic nguyén liéu dvoc stz dung bao gbm:

oxit nhom tit nha may Téan Rai, xi nhém cta coéng ty Tan Thanh (Hung

*Lién hé tic gia: luuthihongngoc@gmail.com

Nhan ngay 07/08/2025, stia xong ngay 25/08/2025, chip nhan ding ngay 26/08/2025

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.04.2025.1074

Yén) va da vbi Phd Thanh (Hoa Binh). Céng nghé ché tao xi ming
alumin dugc lya chon la nung két khéi.

Két qua nghién cttu cho thy c6 thé thay thé 50% oxit nhém béng
xi thém dé ché tao xi ming alumin c6 ham lwgng oxit nhom trong thanh
phan 16n hon 46 %. Tuy nhién, miu c6 ham lwgng xi nhém cao cin thai
gian git nhiét dai hon trung binh khoang 15 phit va nhiét d6 nung cao
hon gin 50 °C dé dat mic dd két khdi twong diwong véi mau khong sit
dung, hoic chi st dung khoang 10% xi nhom thay thé oxit nhom.

2. Cac nguyén liéu st dung trong nghién ciu
2.1.Dd voi Phii Thanh, Hoa Binh

Ngudn d4 véi duge Iva chon thoa mén tiéu chuin TCVN 6072:2013,
v6i ham lwgng CaCO; > 85 % ( twong duwong CaO > 47,6 %) va ham luong
MgCOs, % ( tinh theo MgO < 3,33 %). Thanh phin héa hoc ctia Pa voi
duge trinh bay trong Bang 1. Thanh phén khoéng theo phan tich XRD ctia
d4 voi duge thé hién trong Hinh 1.

D4 vbi chita chit yéu khoang Canxi cacbonat, v6i céc peak dic
trung tai khoang céch: d =3,8642; 3.03; 2,4934; 2,2934. Ngoai ra, da
vbi con chita mét Iwgng rit nhé tap chit nhu quazt (SiO,) va Bolomit.
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Mau d4 voi dugc sy kho & nhiét d6 100 -110 °C dén khi khéi lvgng
khong dbi, sau d6 1am ngudi dén nhiét d6 phong va nghién trong may
nghién bi (cong suit 5 kg/ mé) dén khi dat d6 min v6i phan con lai trén
sang 0,08 mm nho6 hon 15 %. Bd min bot da voi sau nghién 1a: 10,54 %.

2.2. Hydroxit nhom

Hydroxit nhém dugc 14y tai nha may san xuét alumin T4n Rai —
Lam Ddng. Loai Hydroxit nhém duoc sit dung trong nghién cttu 12 cin
rtfa tit binh phan @ng chita hydroxit nhém tinh khiét, thuong duoc goi
12 mang bam hoic hydrorat két tang. Thanh phan héa hoc ctia hydrat
két tang dugc trinh bay trong Bang 2.

Hydroxit nhém dugc sy khé & nhiét d6 100 -110 °C dén khi khéi
lwong khong dbi, sau d6 duge 1am ngudi dén nhiét dé phong thi nghiém
va nghién trong may nghién bi (céng suét 5 kg/ mé) cho dén khi d6 min
dat yéu cau, v&i phin con lai trén sang 0,08 mm nhé hon 15 %. D6 min

hydroxit nhém sau nghién 1a: 10,2 %
2.3. Xinhoém

Xi nhém dugce 1y tit céng ty TNHH thiwong mai va san xuit Tan
Thanh. Xi nhém ¢6 nhidu mic chit lwgng khic nhau, v&i ham lwgng
oxit nhém dao dong tit 50 d¢én 85 %. Trong nghién cttu nay, xi nhom
dugce st dung c6 thanh phin héa hoc va khoing vt duoc trinh bay
trong Bang 3, Hinh 2.

Xi nhém chita cic khoang gbm: Alumin, corundon, spinel,
magnesilicat, ... xi nhém khé c6 d6 4m = 0,5 %, d6 min 13,5 % tinh

theo phin con lai trén sang 0,08 mm.

3. Tinh toan cac cip phédi nghién citu va ché tao miu nung

3.1. Cdc cdp phdi nghién citu

Sau khi dat yéu ciu k§ thudt va d6 min cin thiét, cic nguyén liéu
duoc phéi trén theo ty 1é xac dinh dé ché tao xi méang alumin AC50.
C#n ctf theo tiéu chuén TCVN 7569: 2007, trong d6 quy dinh ham lvong
AlLO, tit 46-58 % va Si0, dudi 8 % , nghién citu nay st dung ty 1& phdi
liéu va thanh phan héa hoc dugc tinh toén, thé hién trong Bang 4.

3.2. Ché tao mdu nung

Céc nguyén liéu dugc can theo ty 1é trinh bay trong Bang 4, sau
d6 dugc tron trong may nghién bi loai 5 kg v6i thoi gian 15 phit. Hén
hop sau tron duge diéu chinh d6 Am vé mdc ti¥ 15-18 % va tao hinh
thanh céc vién miu c6 kich thwéc 5x5x5 mm. Cac vién miu dugc siy
khé & nhiét d6 100 -110 °C cho dén khi khéi luwong khéng dbdi, sau do
dugc nung trong 10 dién & ba mc nhiét do: 1300; 1350 va1400 °C. Téc
d6 gia nhiét va biéu dd nhiét d6 nung dugce thé hién trong Hinh 3.

Céc miu nung dugc gia nhiét tir 25 °C dén nhiét d6 t6i da theo
chuong trinh nung. Thoi gian nang nhiét trung binh 30 phit véi khoang
nang nhiét 13 100 °C. Khi dat dén nhiét d6 nung téi da, nhiét d6 duoc

duy tri trong thoi gian 2 gioy nhim dam bao sy thdm thiu nhiét déng
d8u vao vién miu, gitp qua trinh két khéi dién ra hoan toan. Sau th&i
gian gitt nhiét, 16 dugce tit va cic miu duwoc 1am ngudi ty nhién trong
16. Khi nhiét d6 trong 10 giam xubng khoang 35 °C, cic mau dugc ldy

ra va tiép tuc dé ngudi dén nhiét do phong.

4. Két qua nghién ctu

4.1. Ddnh gid khd ndng két khdi ciia mdu tai cdc nhiét d6 nung khdc nhau

Sau khi ngudi tu nhién, cdc miu duge d4p nhé va nghién bing
may nghién siéu min dén d6 min dat 18,5 % phan con lai trén sang
0,045 mm. Kha ning két khéi ctia mau dugc kiém tra nhdm xac dinh
nhiét 6 nung t6i wu. Trong nghién cttu nay, phiong phap xac dinh voi
tw do dugce st dung. Voi tw do (CaO ty do) 1a lwgng CaO con lai trong
phéi liéu do khong phan @ng hoan toan v&i cdc thanh phin khic dé
hinh thanh cac khoéng.

Nguyén tic xac dinh véi ty do (CaO ty do) trong clanhke: Dung
mobi glycerol-ethanol (c6 cong thic phan tit 13 C,Hg0,, Cong thitc ciu
tao: HO-CH,~-CHOH-CH,OH) dugc st dung dé hoa tan va chuyén héa
CaO ty do trong mAu thanh ion Ca?*. Khi them dung dich axit chudn
d6 HCl 0,1N cung v&i chi thi phenolphthalein, phan @ng trung hoa xay
ra theo phwong trinh: Ca?* + HCl — CaCl, + H,O.

Néu lwgng axit thém vao khong di dé trung hda toan by Ca2*
trong dung dich, méi trudng van con tinh kidém va dung dich s& c6 mau
héng tim do sy hién dién ctia chi thi phenolphthalein. Ngwgc lai, néu
toan by Ca’* da phan ting hét va axit dv thita trong dung dich,
Phenolphthalein s& mit mau do méi trudng chuyén sang axit.

Két qua xéc dinh véi ti do clia cdc miu sau khi nung duge trinh
bay trong Bang 5. Hinh anh cdc mau sau nung tai cic mic nhiét d6 khac
nhau, thé hién kha niing két khéi dwoc trinh bay trong Hinh 4.

Két qua xac dinh véi t do cho thdy miu nung & nhiét d6 1300 °C
— 1400 °C c¢6 ham Iwgng véi tw do kha thip. Riéng dbi v&i miu c6 ham
lwong xi nhdm cao, cin nhiét d6 két khdi cao hon dé dat cling miic voi
tw do trong thanh phan xi mang.

Hinh anh nung miu (Hinh 4.c) cho thiy, miu nung & nhiét d6
1400 °C xuét hién hién tiong chay 1ong trén bé mit, tic 12 bi qua nhiét.
Pé tranh hién twgng chay va dinh cuc b, nhiét d6 nung dvwgc duy tri
trong khoang 1300 - 1350 °C.

Thanh phan héa hoc ctia cic miu dugc trinh bay trong Bang 6.
Thanh phan héa hoc ctia xi ming alumin AC50 v&i ham lwgng 16n xi
nhdm cao van dam bao ham lugng Al,0; 16n hon 46 %. Tuy nhién, &
mau AC50-16 ham lwgng SiO, di bit ddu vigt ngudng tiéu chuin
cho phép.

4.2. Anh huréng ctia xi nhom t&i tinh chdt cta xi mdng alumin AC50
Sau khi x4c dinh dugc nhiét d6 nung t6i wu 1a 1350 °C, dé tai da

tién hanh tao miu 16n nung trong 16 dién, v6i quy trinh nung va luu

miu dugce gitt nguyén.
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Cac mAu sau nung duge nghidn bing méay nghién bi siéu min
trong 120 phiit, v&i d6 min con lai 14 18,5 % trén sang 0.045 mm. Két
qua xac dinh thoi gian déng két va cuong d6 clia miu dugc trinh bay
trong Bang 7 va Bang 8. Két qua vé lugng nuée tiéu chuin va thoi
gian d6ng két dwoc thé hién trong Hinh 5, Hinh 6.

Thoi gian bét du va két thic déng két ctia miu khéng tuén theo
quy luat ting hodc giam theo ham lwgng oxit nhom. Pidu nay cho thiy
qua trinh san xut xi mang alumin chiu anh hiéng béi nhidu yéu t6, trong
d6 qué trinh nung va ché d6 1am lanh déng vai trd dic biét quan trong.

Do chay ctia vita dugc khéng ché trong khoang 13-15 cm, cho
thiy lugng nuée tiéu chuén clia cdc miu thay dbi khong theo quy lut
khi ham lwgng oxit nhom tang hodc giam.

Tai thoi diém 6 gi®y, cdc miu vAn chua thio duwgce khoi khudn.
Tuy nhién, cwdng do clia miu ting rit manh sau thoi diém ndy, tinh ti
ldc tron nude. Qud trinh phat trién cwdng do tuan theo quy luat thiy
héa cua khoang CA trong xi méng alumin - 1a loai khodng phan tGng

cham v&i nudc, it téa nhiét nhing cudng do rit cao. [7]

Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia D4 voi.

M&i quan hé giita cwong d6 va ham lugng oxit nhém dugc thé
hién trong Hinh 7.

Cuong d6 & tudi sém c6 xu huéng giam khi ham lwgng oxit nhoém
trong xi mang giam. Sy chénh 1éch cwong d6 & giai doan nay kha 16n,
v6i mite chénh gin 10 Mpa giita miu c6 cudng d cao nhit va miu c6
cwdng d6 thdp nhét. Trong khi d6, cuwong d6 xi ming & tudi mudn
khéng tuén theo quy ludt 16 rang ndo khi thay d6i ham lwgng oxit nhém
trong thanh phan.

Cuong do ctia mau xi ming bi anh hwéng boi thanh phin khoang
va cAu tric vi mé cta cdc pha khoang. Nhém nghién cttu da thite hién
phén tich khoang bing phiong phap nhiéu xa tia X (XRD) va chup anh
hién vi dién t quét (SEM) dbi v&i miu xi ming alumin, st dung hai
miu dai dién: miu c6 ham lwgng oxit nhém cao nhit va miu c6 ham
lwong trung binh (AC50 -13 va AC50 -14). Két qua phén tich khodng
dugc trinh bay trong Bang 9 va Hinh 8, 9, 10 va 11.

Thanh phén, MKN Si0, Fe,0, Al,O, Ca0O MgO SO, téng
% 42,30 1,66 0,27 0,36 52,22 1,21 0,0 98,02
Bang 2. Thanh phin héa hoc ctia Hydrat két tang.
Thanh phin, MKN Si0, Fe,0, ALO, Ca0 MgO SO, tong
% 35,51 1,64 0,50 54,16 1,13 0,00 0,0 92,94
Bang 3. Thanh phin héa hoc ctia xi nhém.
Thanh phin, MKN Sio, Fe,0, ALO, CaO MgO S0, tong
% 9,77 11,2 2,22 55,7 1,37 11,7 1,07 93,03
Bang 4. Cip phéi cac thanh phin nguyén liéu.
TT Ky hiéu Hydrat nhom, % Xi nhém % b4 v6i,%
1 AC50 58,29 0,0 41,71
2 AC50-11 48,1 14,3 37,6
3 AC50-12 42,57 19,4 38,03
4 AC50-13 37,26 24,3 38,44
5 AC50-14 32,13 29,03 38,84
6 AC50-15 27,2 33,6 39,2
7 AC50-16 22,4 38,0 39,6
Bang 5. V6i ty do ctia mAu.
Voi tu do
Nhiét d6 nung
AC50-11 AC50-12 AC50-13 AC50-14 AC50-15 AC50-16
1300 °C 1,01 1,03 1,32 1,33 1,53 2,03
1350 °C 0,52 0,71 0,75 0,91 1,12 1,34
1400 °C 0,00 0,31 0,42 0,51 0,85 1,01
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Da voi nguyen khai- chi Hong Vien VLXD
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Operations: Smooth 0.048 | Import 00-009-0478 (1) - Anorthoclase, disordered - (Na,K)(Si3AI)O8 - WL: 1.5406 - Triclinic - Base-cent
m00-001-1180 (D) - Aluminum - Al - WL: 1.5406 - Cubic - Face-centered m00-047-0162 (Q) - Sodium Aluminum Silicate Hydrate - Na12AI12Si12048:27H20 - WL: 1.5406 -
[11000-001-1157 (D) - Spinel - MgAI204 - WL: 1.5406 - Cubic - Face-centered
[11]01-087-2034 (C) - Magnesium Silicate - Mg2(SiO4) - WL: 1.5406 - Cubic - Face-centered
[L00-046-1212 (*) - Corundum, syn - alpha-Al203 - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - Primitive
[1001-087-2096 (C) - Quartz - SIO2 - WL: 1.5406 - Hexagonal - Primitive
m00-038-1429 (*) - Calcium Aluminum Oxide - Ca3AI206 - WL: 1.5406 - Cubic - Primitive
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Hinh 2. Phéan tich XRD ctia xi nhom.
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a. Téc d6 gia nhiét ctia mau nung & 1300 °C  b. Tc d6 gia nhiét ciia miu nung & 1350 °C  c. Téc do gia nhiét ctia mAu nung & 1400 °C

Hinh 3. So dd téc d6 gia nhiét miu nung.
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Hinh 4.a. Miu nung & 1300 °C

Bang 6. Thanh phan héa hoc clia cdc miu xi ming alumin.

Hinh 4.b. Miu nung & 1350°C (A: chia nung, B sau nung)

Hinh4.c. Miu nung & 1400 °C

Chi tiéu AC50-11 AC50-12 AC50-13 AC50-14 AC50-15 AC50-16
MKN 0,31 0,25 0,37 0,36 0,24 0,39
Sio, 6,47 6,84 7,44 7,81 7,85 8,12
Fe,04 0,79 0,89 1,20 1,25 1,32 1,36
Al,O4 57,72 55,86 53,21 51,78 50,97 50,16
CaO 27,95 28,24 28,65 29,85 30,12 30,02
MgO 2,89 3,31 3,95 4,12 4,43 4,62
K,O 2,1 3,04 3,87 3,04 3,12 3,23
Na,O 0,13 0,13 0,15 0,18 0,20 0,21
TiO, 0,011 0,013 0,018 0,022 0,031 0,032
Téng 98,37 98,57 98,86 98,41 98,28 98,68

Bang 7. NuGe tiéu chuan va thoi gian déng két.
Chi tiéu Nuwéc tiéu chudn, % PO chay,cm PR Thot gian d0ng liét
Bat dau, phat Keét thic,gio/ phit
AC50-11 0,48 15,2 45 1h30
AC50-12 0,50 14,1 65 1h55
AC50-13 0,47 14,0 50 1h35
AC50-14 0,47 13,5 55 1h45
AC50-15 0,50 13,5 45 1h40
AC50-16 0,44 14,0 60 1h55
Bt déu, phit ®Két thiic, phit PO chiy,em  em=@mm Nuc tiéu chuin, %

120

115 1 )
) 05 0o 115
95
90
90
65
. 60
33
60 - 50
45 45
30
0

57.72 55.86 53.21 51.78 50.97 50.16
AC50-11 ACS50-12 AC50-13 AC50-14 AC50-15 AC50-16
Ham lugng oxit nhom, %

Thoi gian dong két , phat

Hinh 5. Anh hwdng ctia ham lugng oxit nhém t&i

thoi gian déng két xi mang.

C OO O e

5772 5586 5321 5178 5097  50.16
AC50-11 AC50-12 AC50-13 AC50-14 AC50-15 AC50-16
Ham lugng oxit nhom, %

Hinh 6. Anh hwong ctia ham lugng oxit nhém t&i

Iwgng nuée tidu chudn va do chay cia vita.
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Bang 8. Cudong do ctia mau.

Cuong do, Mpa AC50-11 AC50-12 AC50-13 AC50-14 AC50-15 AC50-16
- 6h * 6.27 * * * *
- 1 ngay 50.19 50.32 53.63 50.11 48.21 42.53
- 3 ngay 67.34 63.26 74.72 59.70 61.68 59.85
* Chua thdo dugc khuén
1 ngay B3 ngay
80
74,72
;8“. 70 67,34
s, 63,26 6168
5= 59,7 59,85
=60
© 53,6
50,1 50,3 50,1
50 48,2
42,5
40
57.72 55.86 53.21 51.78 50.97 50.16
AC50-11  AC50-12 AC50-13  AC50-14 ACS50-15  AC50-16
Ham lugng oxit nhom, %
Hinh 7. Anh huéng ham lvong oxit nhdm t&i cwdng d6 xi ming.
CA-50
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w
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CA-1411l
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Operations: Smooth 0.048
00:035.0755 (- G
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[L100-023-1037 (') - Grosse,

15406 - Cubic -

E) 0

Bca-:
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1 Flle: CA-14 - ch Hong raw - Type: ZTWTh lcked - tart: 5000 - End: 55010 - Sep: 0030 - Stap ime: 1
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W

[Llo0-023-1037 () - Grossite, 1

Hinh 8. Phén tich XRD ctia miu AC50 -13.

X2,000  10pm 2013 COMFA-IMS
Hinh 10. Phan tich SEM ctia miu AC50 -13.

imie
115406 - Cubic -

Hinh 9. Phén tich XRD ctia miu AC50 -14.

20kv  X2,000 10pm 2013 COMFA-IMS

Hinh 11. Phan tich SEM cta miu AC50 -14.
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Bang 9. Thanh phén khoéng ctia miu xi ming alumin.

Tén kho4ng AC50 -13 AC50 -14
C,AS, % 6 8
CA, % 55 53
CoA, % 10 15
CsAs' % 8 9
CA,' % 2 1

Két qua phan tich cho thiy mAu xi mang AC50-13 c6 ham lugng
khoang CA cao hon so v&i miu AC50-14, do d6 cé cudng d6 nén & 3
ngay tudi 16n hon. biéu nay phit hop v&i tai liéu [7], trong d6 néu ring
cudng d6 ctia xi ming alumin ting theo ham lwong kho4ng CA. Anh
SEM ciing cho théy hinh thai kho4ng chui yéu trong mu AC50 1a cc
tinh thé luc gidc chwa hoan chinh.

5. K&t luan

T cdc két qua nghién ctu trén, c6 thé khing dinh ring xi nhém
hoan toan c6 thé dugc sit dung nhw mét nguyén liéu thay thé mét phin
hydroxit nhém trong qua trinh san xuét xi ming alumin. Tuy nhién, khi
ty 1& xi nhém trong phéi liéu ting cao, sé anh hudng dén nhiét d6 nung
v kha ning két khéi ctia phéi liéu. Cu thé, ham lwong xi nhém cing
16n thi nhiét d6 nung can thiét & miu dat duoc syt két khéi cang cao.

Trong xi ming alumin AC50, xi nhém chi c6 thé thay thé mot
phﬁn hydroxit nhém do gi¢i han vé ham luong oxit Silic trong thanh
phan phéi liéu. Trong nghién citu nay, miu AC50-13 v&i ham lwgng xi
nhom 24 % trong phéi liéu c6 nhiét d6 nung phit hop 1300 °C, miu
dam bao két khdi va ham lugng voi tw do thip < 1 % va cudng db cao
nhit. Phan tich XRD ctia miu AC50-13 cho thiy ham lugng khodng
khoéng CA trong mau vigt qua 55 %.

Mot huéng nghién cttu méi dugc dat ra la: trong cac ¢ng dung
cong nghiép xay dung khong doi hoi kha nang chiu ltta cta xi mang
alumin, xi nhém c6 thé dvgc stz dung hoan toan dé thay thé thay thé
hydroxit nhém trong san xuét xi ming cao nhom. Loai xi ming nay c6
thé dwoc nung & nhiét d6 thap hon so v&i clanhke xi ming pooc ling
théng thuong, déng thoi dat dugce cuong d6 ban diu cao.

Loi cam on
Nhoém téc gia xin trdn trong cam on BO Khoa hoc va Cong nghé
(M3 sb: PTPL.CN-30/21) di hd trg tai chinh cho nghién citu nay.
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