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AT LIEU

Anh hudong cua nhiét d6 dén kha nang chiu nén va uon cua vita c6 diatomite

V6 Hoang Phuong Duy', Ngé Viét Thach!, Nguyén Thanh Hung!
! Khoa Xay dung, Trudng Dai hoc Cong nghé K§ thuit Thanh phd H6 Chi Minh

TO' KHOA TOM TAT

Vita chiu nhiét Bai béo trinh bay két qua thuc nghiém v& kha ning chiu nén va udn ctia vita chiu nhiét d6 cao dugc ché
Diatomite tao tit hén hop 25% xi mang, 35% tro bay, 38% diatomite va 2% boéng ceramic. Mau thit ¢ kich thwéc
Tro bay

40x40x160 mm dugc dudng ho 28 ngay, sau d6 nung & cic mic nhiét d6 200°C, 400°C, 600°C, 800°C va
1000°C trieGe khi xdc dinh cwdng d6 ubn (Rb) va cudng d6 nén (Re). Két qua cho thiy vat liéu van duy tri
dwgc kha ning chiu lye trong khoang nhiét d6 kha réng. Cuong d6 udn va cudng do nén dat gia tri cao

Bong ceramic
Cuong d6 nén
Cuong d6 ubn

nhét & 800°C. Nguoc lai, & 1000°C, cidc miu xuét hién vét nift va co ngdt sau khi lam ngudi vé nhiét do

phong, khong con dam bao kich thiée theo tiéu chuén dé thi nghiém. Két qua nghién cttu cho thiy vita c6
diatomite duy tri dugce cuong do co hoc sau gia nhiét trong khoang 200°C-800°C, trong dé gié tri cwong do
udn va nén cao nhét dat duge & mitc nhiét d6 800°C.
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ABSTRACT

This paper presents an experimental investigation on the compressive and flexural strength of high-

Diatomite
Fly ash

Ceramic fiber

temperature mortar prepared from a mixture of 25% Portland cement, 35% fly ash, 38% diatomite and 2%
ceramic fiber. Prism specimens with dimensions of 40 x 40 x 160 mm were cured for 28 days and then
heated at 200°C, 400°C, 600°C, 800°C and 1000°C before testing. The flexural strength (Rb) and

compressive strength (Rc) were determined after cooling to room temperature. The results show that the

Compressive strength

Flexural strength
mortar can maintain its mechanical resistance over a wide temperature range. The highest values of both

flexural and compressive strength were obtained after exposure to 800°C. In contrast, after heating at
1000°C, the specimens showed visible cracking and shrinkage and no longer satisfied the dimensional
requirements for mechanical testing. These results indicate that the investigated diatomite mortar can
retain its residual mechanical strength after exposure to temperatures from 200°C to 800°C, with the

highest flexural and compressive strengths obtained at 800°C.

1. Giéi thiéu bé tong, vita hodc geopolymer [3-6]. Trong cic hé geopolymer hodc

chét két dinh, tro bay déng vai trd ngudn SiO, va AL,O, quan trong, c6

Vita chiu nhiét 1a nhém vat liéu quan trong trong cic cong trinh
va thiét bj 1am viéc trong méi tredng nhiét d6 cao nhu 16 nung, 1o
luyén kim, budng dbt, éng khéi, 16p bao 6n va cic ciu kién céng
nghiép cé yéu ciu én dinh nhiét. Trong didu kién st dung thuc té, vat
liéu gbc xi ming thudng phai chiu tic dong ddng thoi cta nhiét do
cao, qua trinh mét nuwdc va bién dang do giin no khong ddng déu
giita cdc pha vat liéu. Khi nhiét d6 ting, nudc t¢ do va nudc lién két
trong hd xi ming din bi tach ra, 1am ting d6 rdng va phat trién vi nit
trong cAu trdc vat liéu [1, 2]. Hé qua 1a céc tinh chét co hoc, dic biét
12 cwdng d6 nén va cuong dd udn, c6 thé suy giam dang ké sau khi
vat liéu chiu & nhiét d6 cao.

Tuy nhién, @ing x& co hoc ctia vat liéu xi mang sau gia nhiét
khéng suy giam tuyén tinh theo nhiét d6. Mot s6 nghién ctu cho thiy
& viing nhiét d6 trung gian, vat liéu c6 thé xuét hién sy phuc hdi hoic
gia ting cudng d6 [3-5]. i v6i vit liéu chita tro bay, cdc nghién citu
triée day chi ra ring tro bay c6 thé gép phin cai thién d6 dic chic

ctia nén chit két dinh, déng thoi nang cao kha ning 6n dinh nhiét ctia
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kha ning chiu nhiét t5t hon so v&i mét s6 hé xi ming Portland théng
thuwong [4, 5]. Biéu nay cho thiy viéc sit dung tro bay trong vita chiu
nhiét 1a mot huwéng tiép can c6 co s¢ khoa hoc va ¢6 tiém ning ting
dung trong thyc té.

Bén canh tro bay, diatomite cling 1a mot vat liéu nhan dugc
nhiéu quan tim trong linh vie vét liéu xay dung. Diatomite c6 ngudn
gbc tu nhién, ciu tric x6p, khdi lwigng riéng thip, nhe d6 c6 tiém
ning cai thién kha niing cach nhiét, giam khéi lvgng thé tich [7-10].
Pbi véi ngudn diatomite Phi Yén, cdc nghién citu tride cho thiy vat
liéu nay c6 cAu tric x6p, chii yéu & trang thai vo dinh hinh va c6 kha
ning bién dbi pha khi gia nhiét, dic biét khi nhiét d6 nung ting [11].
Ngoai ra, nghién citu trén diatomite An Xuén, Tuy An ciing cho thiy
ché d6 nung anh huwdng rdo dén hinh thai va cAu trdc diatomite [12].
Do d6, khi sit dung diatomite trong vita chiu nhiét, cAn xem xét déng
thoi vai trd tao cAu tric nhe, xép va su thay ddi vi cAu tric cua
diatomite dwdi tic dong ctia nhiét. Cic nghién cttu vé& viée st dung

diatomite trong xi ming va vita cho thiy vat liéu ndy c6 thé anh
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hwéng déng ké dén cuong do, d6 hit nude, d6 bén méi trudng va kha
néng cich nhiét cua vita [7-9]. Tuy nhién, hiéu qua cta diatomite phu
thudc vao ham lugng st dung, trang thai vat liéu ban dAu, mite d6
nung va sy twong tac v4i cdc thanh phin khéc trong hé chét két dinh.
Khi diing v&i ham lwgng cao, cu tric x6p ctia diatomite ¢6 thé lam
ting lwong nude va 1am giam db dic chic néu cip phédi khéng duoc
t6i wu. Vi vy, viéc két hop diatomite v§i tro bay va xi ming Portland
cln dwgc khao sat thic nghiém dé danh gia kha ning chiu nhiét,
cuwdng d6 co hoc va d6 én dinh vé thé tich.

Ngoai thanh phin chét két dinh, viéc bd sung s¢i phan tan 1a
mot giai phap thuong duge st dung nham han ché nit va cai thién
¥ng x{ sau gia nhiét. Cac loai sgi polymer nhu PP hodic PVA c6 thé
gitip giam nift & nhiét d6 thip va trung binh, nhung hiéu qua bi gii
han do hién twgng néng chay hodc phan huy khi nhiét d6 tang cao
[13, 14]. Ngugec lai, cac loai sgi vO co chiu nhiét, dac biét la bong
ceramic, ¢6 kha ning duy tri én dinh & nhiét 6 cao hon, nh& d6 duge
ky vong gitip han ché sy phat trién vét nitt, gidm co ngét nhiét va cai
thién tinh toan ven ctia miu vita sau qué trinh nung. Sy két hop gitta
xi méng, tro bay, diatomite va bdng ceramic c6 thé tao ra mot hé vita
nhe, chiu nhiét, ¢6 kha ning duy tri cvong d6 co hoc trong khoang
nhiét d6 rong.

Mic dit d4 c6 nhidu nghién cifu v& vita chita diatomite, bé téng
hodc geopolymer chia tro bay, cling nhu vt liéu xi mang gia cudng
sgi chiu tac d6ng nhiét d6 cao, cic cong bd vé vita két hop dong thoi
xi ming Portland, tro bay, diatomite vi béng ceramic con han ché.
bic biét, chira c6 nhidu nghién ciiu tip trung danh gia ddong thoi
cudng d6 ubn va cudng dd nén cua vat lidu nay sau khi tiép xic véi
cac mic nhiét 1én dén 1000 °C. B&i trong thurc té, kha ning chiu nén
phan anh kha ning chiu tai clia vt liéu, trong khi kha ning chiu uén
c6 do nhay hon vé&i su phat trién vi nttt va do én dinh cAu tric cta vat
liéu sau khi gia nhiét.

Do vay, nghién cttu nay nhim khao sat sy anh huéng ctia nhiét
d6 dén cwong d6 nén va cudng d6 udn ctia vita c6 diatomite, dugc
ché tao tit hén hop gdm 25 % xi ming Portland, 35 % tro bay, 38 %
diatomite v 2 % bong ceramic. Cdc miu vita c6 kich thudc
40x40x160 mm dugc dudng hd 28 ngay, sau d6 gia nhiét ¢ cdc miic
200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C va 1000 °C trudc khi xac dinh cudng
d6 ubn va cuong d6 nén. Muc tiéu ctia nghién ciu 12 1am rd xu huéng
bién dbi co hoc ctia vita theo nhiét dd, xdc dinh khoang nhiét d6 ma
vt liéu con duy tri dwgc kha nang chiu lyc, déng thoi danh gid hién
twong niit va co ngét & ving nhiét d6 cao. Két qua nghién citu gép
phan bd sung dit liéu thue nghiém cho hudng phét trién vita chiu
nhiét ¢6 stt dung phé thai céng nghiép va sgi v6 co chiu nhiét trong

didu kién Viét Nam.

2. Chuong trinh thi nghiém
2.1. Vatliéu

Xi mang PCB 40 dugc st dung trong nghién ctu nay, xi méng
déng vai trd chét két dinh, tao lién két cho hdn hop vita & diéu kién

thudng, ham lwong xi ming & mifc 25 %. Tro bay loai F dugc 1y tir
nha mdy nhiét dién, dugc st dung véi ty 1&€ 35 %. Diatomite st dung
la loai da diatomite ty nhién c6 nguén gf)c t' Phd Yén, Viét Nam
6 khéi lwgng thé tich xp dat 0,424 g/cm3. Diatomite dugc sit dung
v&i ham lugng 38 % nh3m tin dung cAu tric xép dé cach nhiét va
chiu duge nhiét do cao. Béng ceramic, thanh phin chua yéu 1a ALO,,
Si0,, chiu dugce nhiét d6 lam viéc dén trén 1000 °C. Bong ceramic
duge st dung véi ham lvgng 2 % theo khdi lvong téng hén hop kho.
Ham lvgng nay dugc tinh trén téng khéi lugng cac vat liéu rén kho
gdm xi ming Portland, tro bay, diatomite vi béng ceramic déng vai
trd cbt sgi phan tén, gitp han ché sy phat trién cta vét nidt do chénh
léch gidn n& nhiét gitta trong qua trinh gia nhiét va lam ngudi, tir d6
duy tri tinh toan ven cAu triic ctia mAu vita. Trong hinh 1 thé hién
maiu tro bay (a), xi mang (b), diatomite (c), béng ceramic (d) duge st

dung trong nghién ciu nay.

(c) Diatomite (d) Bong Ceramic

Hinh 1. Céic nguyén liéu thi nghiém.

Hbn hop vita chiu nhiét dé cao c6 thanh ph?m Diatomite dugc
thiét ké theo ty 1& khéi lvgng nhu trong bang 1.

Bang 1. Ty 1é thanh phin c4p phdi vita.

Xi mang . . Bong
Tro bay Diatomite . W/D
Portland ceramic
25 % 35% 38 % 2% 0,6

Trong bang 1, ham lwgng xi mang Portland, tro bay, diatomite va
béng ceramic ditge tinh theo phin tram khéi lwong tdng hén hop kho.
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W/D la ty 1& khéi lvong nudce trén téng khéi lwong vat liéu rin kho.
2.2.  Mdu thi nghiém

MAu vita duge chuln bi theo tiéu chudn TCVN 3121-2:2022
[15]. MAu thit duge dic bing khudn c6 kich thude 40x40x160 mm
(Hinh 2), trong qua trinh ché tao, cic miu dugc kiém soét dé bao dam
d6 ddng ddu vé mat d6 va han ché khuyét tat bé mit. Sau khi tao
hinh, miu dvugc dudng hé trong diéu kién tiéu chuén trong 28 ngay.

(a) Khudn diic miu

(b) Cho hd hgp vao khubn

(¢) D3n miu vita

Hinh 2. Tao miu vita kich thwéc 40x40x160 mm.

Céc mAu sau khi bao dwéng, dige nung véi cac mic nhiét do
200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C va 1000 °C v&i ché dé gia nhiét dugc
kiém soét, git & nhiét do 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C va 1000 °C
trong 2 gi¢. Khoang thoi gian nay gitp giam chénh léch nhiét do gitta
bé mit va 16i mAu, bao dam miu dat trang thai én dinh nhiét tuong
dbi triee khi 1am ngudi va thi nghiém co hoc. Mit khéc, thoi gian gitt
nhiét 2 gié' du dé céc bién ddi do nhiét nhv mét nuée, thay ddi cAu
triic nén chit két dinh va phat trién vi nit din ra, nhung khéng quéa
dai dé tao thém anh huéng nhiét kéo dai ngoai pham vi khao sét. Sau
d6 @& ngudi ty nhién v& nhiét d6 phong (Hinh 3). & mbi mitc nhiét
dd, 3 mau dugc thi nghiém dé ¢6 co s¢ so sanh. Khéi lugng trung
binh ctia mAu do dugc 14 394 g. V&i nhém mau gia nhiét 1000 °C, sau
khi 1am ngudi, miu nitt co ngét khong con dam bao kich thuwée dé xac
dinh cwdng d6 ubn va cuwdng d6 nén theo tiéu chuén. Cuong d6 ubn
(Rb) va cuong d6 nén (Rc) duge xac dinh theo TCVN 3121-11:2022
[16], day 1a tiéu chuén 4p dung cho vita déng rén va 13 co s& dé so

sanh cac nhém mAu trong nghién ctu nay.

(c) MAu sau khi nung
Hinh 3. Qua trinh x@ 1y nhiét miu thi nghiém.

2.3.  Thi nghiém mdu

Thi nghiém uén: Cudng d6 ubn (Rb) dugce xac dinh theo tiéu
chuin TCVN 3121-11:2022 [16] bing phuong phap uén ba diém trén
miu 40x40x160 mm. Miu duge dit nim ngang trén hai gbi tua cb
dinh, khoang cach gitta hai gbi 1a 100 mm. Tai trong tap trung dugc
dat vudng géc vao giita nhip, tbe d6 gia tai dwoc duy tri ddu va lién
tuc cho dén khi miu pha hoai (Hinh 4), két qua Rb tai mbi mtic nhiét

d6 13 gia tri trung binh ctia ba miu tht.

|@
(c) Két qua thi nghiém
Hinh 4. Thi nghiém uén.
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Thi nghiém nén: Sau khi hoan thanh thi nghiém uén, hai ntta
miu dwge nén dé xic dinh cudng d6 nén (Rc) theo TCVN 3121-
11:2022 [16] (Hinh 5). Mau dugc dit vao thiét bi nén véi dién tich
chiu lic tiéu chudn 40x40 mm. Tai trong nén dwgc ting ddu va lién
tuc cho dén khi mAu bj pha hoai. Cuong d6 nén Re dugce biéu thi theo
don vi N/mm?. Gi4 tri Rc tai mbi mtc nhiét 6 duge liy trung binh tit

sau 1an thi nghiém.

(a) Mau truée khi nén

MO TEST STOR

Maximum load: 6,516
Maximum strenath!

M IOR "

(¢) Két qua thi nghiém

Hinh 5. Thi nghiém nén.
3. Két qua va thao luin

& nhiét do phong, cudng d6 ubn trung binh ctia miu dat
0,869 N/mm?, khi nhiét d6 200 °C, gia tri ndy giam xudng con
0,433 N/mm?; khi nhiét do 400 °C cudng 4o ubn tiép tuc duy tri & mdc
thép, khoang 0,413 N/mm?. Su suy giam nay c6 thé do & giai doan gia
nhiét ban du, nwde t do va nwde lién két trong nén xi ming bi thoat
ra. Didu nay 1am ting d6 rdng, phat trién vi nit va 1am giam kha ning
chiu ubn ctia vita, phit hop v6i cac két qua nghién citu trude day vé
vita xi mang va vita c6 diatomite khi chiu nhiét d6 cao [1, 2, 7]. Khi
nhiét d6 600 °C, cuong do udn c6 ting va dat 0,476 N/mm?, nhiét do
800 °C, cudng d6 udn ting rd rét va dat 1,090 N/mm?, day 1a gia tri
cao nhét trong khoang nhiét dugc khao sat.

bbi véi cuong d6 nén, miu & diéu kién thuwong dat trung binh
4,096 N/mm?. Sau khi nung & nhiét d6 200 °C, cvdng dd nén ting nhe
va dat 4,275 N/mm?, khi nung & nhiét d6 400 °C gi4 tri nay giam con
4,045 N/mm? nhung chua ¢6 sy suy giam 16n. & nhiét d6 600 °C,
cwdng d6 nén duge phuc hdi va dat 4,247 N/mm? va nhiét d6 800 °C
cwdng dd nén dat 4,655 N/mm?2, ddy 1a gia tri cao nhét trong cac mitc
nhiét da dugce khao sat.

Pbi v&i nhém miu nung & nhiét d6 1000 °C két qua quan sat
cho thiy sau khi nung va ¢ ngudi tw nhién v& nhiét d6 phong, ca ba
méu déu xuit hién vét niit, co ngét khong du kich thuée miu theo

tiéu chudn. Vi vdy, & mifc nhiét nay khong xic dinh cudong do ubn

(Rb) va cuong do nén (Rc) theo TCVN 3121-11:2022[16]. Do vay, &
mtic nhiét ¢4 1000 °C miu vita xuét hién vét nit va co ngét so véi cac
mdc nhiét thdp hon do gii & nhiét d6 1000 °C trong 2 gid¥, cdc mau
vita ¢6 xu huéng thay d6i mau séc theo mitc nhiét khi ting (Hinh 3c).

Bién dai cuomg dé co hoc theo nhiét dé

& Cuim
| - cwon

6 uén (Ry)
0 ném (Re)

1653 |
20.883

(MPa)

6 udn R

Cuimg a

Nhit 46 phong 200°C 100°C 600°C s00°C

Nhiét dé nung (°C)
Hinh 6. Biéu dd duwdng thé hién sy thay d6i cudng do
ubn (Rb) va cwong do nén (Rc) theo nhiét do.

Dua trén két qua trong bang 2, cho thiy cwong d6 ubn Rb
giam manh khi nhiét d6 ting tit nhiét 6 phong 1én 400 °C, giam t&i
hon 50 %, cho thiy vat liéu rit nhay cam v&i nhiét d6 khi chiu udn.
& 600 °C, Rb hdi phuc nhe, & 800 °C, Rb ting 1én 1,090 N/mm?
twong ng 25,4 %, ching to vat liéu c6 kha ning ting cudng do ubn
& nhiét d6 cao. Ngugce lai, cudng d6 nén Re bién déng it, ting nhe &
200 °C va 600 °C, giam nhe & 400 °C, va tdng ro rét ¢ 800 °C lén
4,655 N/mm? tvong ng 13,6 % so v&i nhiét do phong. Nhin chung,
kha ning chiu uén giam manh & nhiét d6 trung binh nhung phuc
hdi & nhiét d6 cao, trong khi kha ning chiu nén én dinh va cai thién
¢ nhiét d6 cao, phan anh sy khéc biét trong ng x& cua vat liéu
dudi tac dung nhiét.

Két qua & nhiét d6 400 °C va 800 °C 1a hai diém déng chii ¥ ctia
nghién cifu. G 400 °C, cwdng d6 ubn Rb dat gié tri thap nhét, chi con
0,413 N/mm?, gidm 52,5 % so v&i mau & nhiét dd phong. Trong khi
d6, cueong dd nén Rc chi giam nhe con 4,045 N/mm?, twong ¥ng mic
giam 1,3 %. Su khéac biét nay cho thiy cuong d6 udn nhay cam hon
v6i hu hai do nhiét so v6i cuong d6 nén. Nguyén nhan cé thé do
trong khoang 200 °C-400 °C, sy thoat niéc ty do trong nén xi ming
lam ting d6 rdng, ddng thoi thic diy sy phat trién vi ndt. Khi chiu
udn, cac vi nift nay d& mé rong tai viing chiu kéo, 1am Rb suy giam
manh. Ngoai ra, do diatomite Phii Yén c6 ciu tric x6p va hé mao
quan phaét trién [11], qué trinh thoat 4m trong hé 18 rdng c6 thé lam
vat liéu nhay hon véi hu hai khi chiu ubn.

& nhiét d6 800 °C, ca Rb va Re d@u dat gia tri cao nhét trong cac
mttc nhiét khao sat. Cwong d6 ubn dat 1,090 N/mm?, tang 25,4 % so
v6i miu & nhiét d6 phong, trong khi cwdng d6 nén dat 4,655 N/mm?,
ting 13,6 %. Diéu nay cho thiy sau giai doan suy giam & ving nhiét do
trung gian, hé vita c6 kha ning phuc hdi va cai thién co tinh & 800 °C.
Céc nghién ctu tride cho thiy diatomite Phii Yén c6 thé chuyén din
tlt trang thai v6 dinh hinh sang pha c6 mitc d6 két tinh cao hon khi
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nung [11], trong khi diatomite An Xuan ciing ¢6 sy thay dbi hinh théi
rd rét theo ché d6 nung [12]. Bén canh d6, nghién cttu vé& Fe,O,-
diatomite Phii Yén cho thdy diatomite c6 hé 15 rdng phdt trién va c6
thé déng vai trd pha nén trong cac hé vat liéu chic niang [17]. Vi vay,
su ting cudng do & 800 °C co thé 13 két qua tdng hop cua sy dic chic

cuc bd, bién ddi vi ciu tric cua diatomite va hiéu #ng gia cudng cta
bong ceramic. Tuy nhién, trong nghién cttu nay chua di sdu phén tich
danh gid XRD hoic SEM, nén vin d& nay sé dugc phan tich lam ré

hon trong céc nghién ctu tiép theo.

Bang 2. So sanh sy thay dbi ctia cwdng d6 ubn (Rb) va cuwdng d6 nén (Re) ctia cdc miu so v&i miu & nhiét d6 phong.

MAu Rb (N/mm?) Rec (N/mm?) Chénh 1éch Rb (%) Chénh léch Rc (%)
Nhiét d6 phong 0,869 4,096 0,0 0,0
200 °C 0,433 4,275 50,2 4,4
400 °C 0,413 4,045 52,5 1,3
600 °C 0,476 4,247 45,2 3,7
800 °C 1,090 4,655 25,4 13,6

4. Két luan

Hén hop vita trong nghién citu nay gdm 25 % xi ming, 35 %
tro bay, 38 % diatomite va 2 % bong ceramic cho hiéu qua cao trong
viéc duy tri d6 bén co hoc khi chiu nhiét 6 cao. Tro bay va diatomite
gitip ting cuong clu tric, béng ceramic c6 vai trd han ché nift va co
ng6t khi nung & nhiét do cao.

Két qua cuong do ubn (Rb) va cuong do nén (Re) ctia vita chiu
nhiét phu thudc vio nhiét d6 nung, khi nhiét d6 tit 200 °C dén 400 °C,
cwdng d6 giam nhe. Tuy nhién, tit 600 °C ca Rb va Rc bit diu phuc
héi va dat gia tri cao nhét & 800 °C, cho théy vita tinh chit co hoc tbt
trong khoang nhiét d6 nay.

Ung x{ cta vita & nhiét d6 400 °C, cudng do ubn suy giam
manh trong khi cudng d6 nén gin nhu duge duy tri, cho thdy kha
ning chiu uén nhay hon véi vi ntit do nhiét, & nhiét 6 800 °C ca Rb
va Re déu dat gia tri cao nhét, qua dé cho thiy hé vita c6 kha ning
phuc hdi va cai thién co tinh & nhiét d6 800 °C.

& nhiét d6 1000 °C, cic mau vita xuit hién vét nit va co ngét
khéng dat tiéu chuén v& kich thuée, din dén khéng xdc dinh duge
cwdng d6 ubn va nén, do giit & nhiét d6 1000 °C trong 2 gid. Két qua
nay cho biét tAm quan trong ctia viéc xdc dinh khoang nhiét d6 lam

viéc an toan cua vita khi chiu nhiét do cao.
L&i cam on

Cong trinh nay thude d@ tai ma sb: SV2026-357 duoc tii trg boi
Trudng Pai hoc Cong nghé K§ thuat Thanh phé Hd Chi Minh, Viét Nam.
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